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Le  lecteur  est  pHc  défaire  les  corrections  suimntes  : 


^AOIS;  LiOHIS. 

AI ,  i6  :  boutons;  Usez  :  bourgeons. 

48,  94  a  95  :  Y)  nîcotine{  ;  Usez  :  {Vofez  Nicotine , . 

55,       5  :  ton  ;  Usez  :  tenir. 

59,  dernière:  aucune  ;  Usez:  ancnn. 

98,  iTant  dernière  :  ote  ;  Usez  :  aiote. 

•103,  98 :  nomb  d*a  ni  maux;  Usez:  nombre  d*anîmauxv 
;xa6,       7  :  gobulei;  Usez:  globules. 

;xi6^  39:  re  pirant;  Usez:  respirant. 
1x97,       3:  siqfprimez:  le  gaz  suîfhydrique. 

«  59,  s  8  :  potasse  ;  Usez  :  carbonate  de  potasse. 

2179,  dernière  ligne  :  ajoutez  à  la  fin  :  Dans  tous  les  cas,  il  faut  tenir  compte  da 
la  Tapeur  d*ean  contenue  dans  le  gaz  restant.  Voyez  à  cet  égard  ce  qui 
a  été  dit  Tome  I,  p.  199» 

'S67,  98 :  ai;  Usez:  air.  < 

4x4*  1 8  :  bsae;  Usez  :  base. 

4  49i  première  ligne  de  la  note  ;  combiné  ;  Usez  f  combinée* 
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ToKis  Pagis  Ltghzs 

If       7^t       4  •'  axote  ;  Usez  :  azote. 
.  îd.     85,     zo:  X  carbone;  /ves.-  9  carbone.  ' 

id.  194,     94  :  les  alealh  ;  lîsez  :  les  sulfurés  alcalins, 

id.  x66»     14:  liquide;  £m«.*  solide, 

id-  «90.991  et  a99  :  •ddecfclonH^boiuqne.  «^  .  ac\dc  AV.to^k^xV.xà.çvH 


y]  PIRATA. 

ToMis.  Pagis.  Licites. 

Id.    409,     14  :  768,781  ;  Usez:  789,75. 

id.    446,     1 7  :  azotures  ; //.(ejs  ;  aurates. 

id.   468,       7:  fond  dans  son  eau  de  cristallisation:  lisez:  ne  renferm^ point 

d^eau  de  cristallisation, 
id.   555,     a^:  supprimez:  que. 

JT,         5,     i5  :  le  mercure,  et  PosmiUm  ;  lisez  :  le  mercure,  Fosmium,  le  rho- 
dium, l'iridium  et  le  palladium, 
id.         5     30  :  au  nombre  de  6  :  Targent,  le  palladium ,  le  rhodium,  le  platine, 
For  et  riridium  ;  Usez  :  au  nombre  de  3  :  Targent ,  l'or  et  )e  plat.'na 
id.   398,     ao:  apr^5  Aucun  acf de;  fï/of/fcr:.*  excepté  racideaiotique^ai  le  dissout 
et  forme  de  l'azotale  de  bi-oxide. 

III,  3a2y       4  :  ne  le  ramené  jamais  qu'à  ;  lisez  :  en  met  l'iode  en  liberté»  après 

l'avoir  fait  passer  d'abord  à. 
id;   487,     34  :  sodium  ; //jez  .*  potassium. 

IV,  120,       7 :  4  (C^H^03,AgO)=4Ag+iîCO-f3HaO-|-C*HW;  Usez:  a(C* 

H203,AgO)=aAg+C*0*4-H»0,t;*H*0'. 
id.    225,     38:  2  fois; //5e2.*  20  fois. 
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CHAPITRE  PREMIER. 
De  la  formation  des  substances  végétales. 

a64i«  H  est  certain  que  la  plupart  des  substances  végétales 
ne  sont  composées  que  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'oxigéneç 
et  cependant  nous  n'en  pouvons  former  aucune  de  toutes  piè^ 
ces.  Cette  impuissance  de  la  chimie  en  a  souvent  rendu  les 
résultats  plus  que  douteux  aux  yeux  de  personnes  étrangères 
aux  sciences,  à  la  vérité ,  mais  d'un  esprit  très  prof<»d*  Joan^ 
Jacques  Rousseau,  en  suivant  un  cours  de  chimie  dbct^ 
Rouelle,  disait  qu'il  ne  croirait  à  l'analyse  de  la  farÂne  ifùt» 
quand  il  verrait  1^  chimistes  en  refaire.  Ce  grand  écrivain 
tiendrait  sans  doute  un  autre  langage  aujourd'hui.  It  eaX  facile, 
de  prouver  en  effet  qu'il  est  des  corps  que  l!on  peUt.décompo-* 
ser  et  que  l'on  ne  saurait  recomposer  ;  les  causes  én!9on$  Asi^ 
dentés  :  elles  r^ident  principalement  dans  JMtat  q^'affôdteiit 
les  élëmens.  ■    li       ,.v,.. 
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«  FORMAI  ION  DES  SUBSTANCES  TÉGÉTALES. 

Si  le  carbone  ,  si  l'hydrogène  et  Toxigène  e'Uient  liquides, 
rien  ne  s'opposerait  à  leur  combinaison  ;  leur  nouvel  état  li 
favoriserait;  elle  aurait  lieu  à  la  température  ordinaire  ,  et  il 
est  probable  que  l'on  pourrait  former  alors  un  grand  nombre 
de  substances  végétales.  Au  lieu  d'être  sous  cet  état,  le  car* 
bone  est  toujours  solide,  Phydrogéne  et  l'oxigène  toujours 
gazeux.  Quen  résulte-t-11  ?  que  la  cohésion  de  l'unetPélasti- 
cité  des  autres  sont  des  obstacles  que  l'affinité'  ne  peut  vaincre. 
De  là  la  nécessité  de  chauffer  pour  opérer  la  réaction  ;  mais 
cette  réaction  ne  peut  se  faire  de  manière  à  produire  une  sub- 
stance végétale  ,  puisque  si  celle-ci  existait,  la  chaleur  la  dé- 
truirait. Nous  ne  pouvons  donc  espérer  de  former  ces  sortes 
de  substances  de  toutes  pièces  ,  du  moins  avec  les  moyens  qui 
sont  en  notre  puissance  \  nous  ne  pouvons  tout  au  plus  que 
les  transformer  les  unes  dans  les  autres  en  faisant  varier  leurs 
principes. 

C'est  dans  l'acte  de  la  végétation  que  la  nature  les  crée, 
acte  qui  comprend  la  germination  et  l'accroissement  de  la 
plante» 

SECTION  PREMIÈRE. 
De  la  germination. 

264^'*  La  germination  est  un  acte  par  lequel  les  graines  fé- 
condes se  développent  et  donnent  naissance  à  de  nouvelles, 
plantes. 

La  graine  est  formée  de  plusieurs  parties  qu'il  est  essentiel 


4e  sarcoaerme  ou  parencnyme,  a  ira  vers  lequei  \^s  vaisseaui 
qui  partent  de  tous  les  points  de  la  superficie  passent  pour  se 
rcnare  sous  l'ombilic,  et  Vendoplèvre  ou  tunique  interne  im^ 
perméable  à  l'humidité.  Le  test  et  la  tunique  interne  sont 
marqués  d'un  point  :  c'est  ce  point  qui  indique  la  petite  cicar 


trice  par  laquelle  la  plante-mère  nourrissait  l'embryon  ^  et  qu4 
prend  1«  nom  A^ ombilic  ou  de  cicaîriculem 

Sous  la  peau  se  trouve  l'amande ,  pai  tie  ordinairement  blan« 
chAtre  y  qui  forme  la  presque  totalité  de  la  graine ,  et  qui  esl 
composée  de  l'embryon^  et  souvent  d'un  autre  corps  appelé 
idbumen. 

L*embiyon  est  la  partie  la  plus  essentielle  de  la  graine;  c*e 

4Kie  sorte  de  plante  en  miniature.  On  y  remarque  en  tifeta 

19  la  radicule,  petit  corps  placé  très  près  de  l'ombilic  interne^ 
.0  1    _i 1 1._.^.     .:* tenant  à  la  ra^ 

"onsp  organes 
««uettro  l'te 


mm 


«ERMINATIOll.  S 

Iment  nëcessaîre  à  la  jeune  plante ,  et  sans  lesquels  la  germi- 
nation ne  Sjaurait  avoir  lieu  :  on  en  compte  depuis  un  jusqu'à 
•ix.  Les  cotylédons  charnus  sont  remplis  à^ albumen  ;  les  fo- 
iact's  en  sont  recouverts  :  ceux-ci ,  lorsqu'ils  sont  développés 
en  feuilles  par  la  germination ,  s'appellent  feuilles  sémincues. 
Oanom.meJeuilles primordiales  celles  qui ,  outre  les  colylé- 
clons,  sont  déjà  visibles  dans  Tembryon.  (  Elémens  de  Botani» 
que  y  par  M.  Decandolle.) 

\J albumen  j  qui  est  appliqué  sur  l'embryon  ^  varie  par  sa 
consistance  \  il  n'adhère  que  très  rarement  à  cet  organe ,  e1 
jamais  il  n'offre  d'organisation  vasculaire* 

2643.  Après  cette  courte  description  ,  suiSsante  toutefois 
pour  l'objet  que  nous  nous  proposons ,  recherchons  quelles 
sont  les  conditions  qu'il  faut  réunir  pour  que  la  germination 
ait  lieu  :  il  est  nécessaire  que  la  graine  soit  exposée  à  une  cer- 
taine température ,  qu'elle  soit  en  contact  avec  l'eau  et  le  gaz 
oxigène  ,  et  soustraite  à  Taction  d'une  trop  vive  lumière  :  peu 
importe  d'ailleurs  qu'elle  soit  enveloppée  de  terre  ou  à  décou- 
vert. 

La  température  la  plus  favorable  paraît  être  de  10  à  3o®  : 
au  dessous  de  léro ,  il  n'y  a  jamais  de  signe  de  germination. 

Tout  le  monde  si\i  que  les  graines  ne  germent  pas  sans  eau^ 
car  on  les  conserve  dans  des  lieux  secs  sans  que  leur  puissance 
végétative  se  développe  ou  se  détruise. 

En  vain  l'on  met  des  graines  humides ,  à  la  température 
ordinaire,  dans  un  vase  vide,  dans  un  vase  plein  de  gaz  azote, 
de  gaz  hydrogène ,  de  gaz  carbonique  ,  et  de  tout  autre  gaz , 
eu  un  mot,  qui  n'est  point  de  l'oxigène  ou  qui  n*en  contient 
pas  à  Tétat  de  mélange  ^  vainement  aussi  l'on  en  met  dans  de 
î'eau  privée  d'air  :  loin  de  germer  dans  ces  divers   circonstan- 
ces ,  elles  pourrissent  peu-à-peu ,  tandis  qu'elles  germent  plus 
ou  moins  promptement ,  au  contraire ,   dans  l'air  atmosphé- 
rique ,  dans  le  gaz  oxigène,  dans  l'eau  aérée  ou  chargée  cTune- 
petite  quantité  de  chlore  :  aussi  observe-t-on  qu'elles  ne  lè« 
vent  bien  qu  autant  qu'elles  ne  sont  pas  trop  enfoncées  en  terre^. 
et  que  celles  qui  en  sont  recouvertes  d'une  couche  trop  épaisse 
finissent  même  par  se  décomposer,  (x) 


•riita 


(i)  Temps  que  certaines  graines  metteni  à  leper,  d'après  g4danson. 

jb«  millet,  le  froment , ..,•.  c     iours. 

te  bléton,  Tépiiiard^  la  féTe,  le  haricot,  le  navet,  la  rvft,  la  mour 

tarde,  etc.. ,^. ^•-.•«•.^..♦.,  ..^♦^  ^ 

ta  laitue,  Tanct,  etc....... .••**.*,,.*,,  4 

ta  cresson ,  le  melon ,  leconcoiabra ,  la  calaUsM^  atc.  «»••«,*,,«  5 

ÏJt  raifort  y  lapoiréa,,..^*^^,  ..^..^^.........^^^.^g,..,.»,  6 

*'***0    •  •  •••••  •♦••••«  •9.-.  ««  ••«  .««.«.^  9..  0^  .  •  .r^.>^«  •■•«•«  •  •«  «  •  »^#  ^ 


4  FORMATION  DES  nWrAl^CBS  VÉGÉTALES. 

La  lumière  ne  nuit  à  lag^nnioation  qu^en  écliauffant  trop 
la  graine  ;  car  celle-ci  germe  comvie  è^  Fordinaire ,  locsqn'on 
fait  tomber  sur  elle  des  rayons  solaires,  dont  on  a  absorbé  les 
rayons  calorifiques  par  un  verve.  (Th.  de  Saussure.  ) 

Le  sol  n'agit  que  par  la  chaleur,  l'eau  et  l'air  qu'il  contient, 
puisque  les  graines  lèvent  aussi  bien  sur  une  éponge  humide 
que  dans  la  terre. 

Mais  comment  agissent  ces  trois  corps  ? 
La  chaleur ,  comme  stimulant ,  comme  excitant  les  forces 
vitales;  ce  qui  paraîtra  probable,  du  moins  en  considérant, 
i»  que  la  vie  des  plantes  et  de  plusieurs  animaux  est,  pour 
ainsi  dire,  suspendue  pendant  l'hiver;  2?  que  la  plupart  des 
graines  conservent  encore  la  faculté  de  germer  après  avoir  été 
exposées  à  zéro. 

L'air  enlève ,  par  Poxigène  qu'il  contient ,  une  portion  dé 
carbone  à  la^grame.  Que  l'on  place  des  graines,  à  la  tempé- 
rature de  1 5  à  20^,  dans  une  capsule  contenant  un  peu  d'eau; 
que  l'on  mette  celte  capsule  sur  un  bain  de  mercure ,  et  qu'on 
la  couvre  d'une  cloche  dont  on  retirera  une  partie  de  Vair, 
bientôt  les  graines  germeronti,  et  il  se  formera ,  pendant  le 
temps  de  la  germination,  autant  de  gàz  carbonique  qu'il  dis- 
paraîtra de  gaz  oxigènq ,  si  la  température  et  la  pression  res- 
tent les  mêmes.  Or,  comme  le  gaz  carbonique  représente  un 
volume  d'oxigène  égal  au  sien ,  il  s'ensuit  que  tout  l'oxigène 
'  nécessaiie  à  la  germination  est  réellement  destiné  à  priver  la 
graine  d'une  portion  de  son  carbone.  C'est  sur  Valbumen  que 
se  porte  l'action  de  l'oxigène,  et  c'est  par  les  changemens 
qui  surviennent  dans  la  composition  de  ce  corps ,  changemens 
auxquels  les  cotylédons. semblent  contribuer,  qu'il  devient 
sucré  et  capable  de  servir  d^aliment. à  la  jeune  plante. 

L'eau  remplit  plusieurs  fonctions  :  pénétrant  dans  l'inté- 
rieur de  U-  graine,  d'abord  par  l'ombilic,  elle  ramollit  les 
tégumens ,  et  les  met  ainsi  dans  le  cas  de  pouvoir  être  rom- 

J)us  sans  effort  ;  elle  délaie  l'albumen ,  gonfle  les  cotylédons , 
acilite  l'action  de  Poxigène  et  la  formation  de  la>  matière  nu- 


[quidité  qui  en  rend  l'assimilation  pi 


L'arroche 8     jours. 

Le  pourpier »... •  •  • 9 

Le  chou • .•»...•- ..•••# 10 

L'hyssope  •...»..•• » ...••••.•»...•  do 

Le  persil ..........••»•..... ••  »*»^».  4o * ^^ 

L'amandier , le  mélampyrum ,  le  pèdier,  la  pivoine,  le  ai^^Hbl 

jalcatus^  etc. •...• "  BQS. 

Le  eornou^ller,.  le  rosier ,  raubépine ,  le  uoisetier-avi 


^ERMIUATIOlf.  1S 

Cet  conckiîU  0a  vaisseanv  vont  y  ainsi  qve  le  prouve  l'ana- 
tomie  v^éCi^e ,  des  cotylédons  4  la  radicule ,  et  de  la  radi- 
cule à  la  pkunule.  'Ea^re  la  plumule  et  les  cotylédons,  il 
n'existe  point  de  comimintcatîon  directe  :  aussi  la  plumule  ne 
commence-t-elle  à  végéter  qu'à  l'époque  où  la  radicule  a  pris 
WOL  certain  accaoissement»  A  cette  époque,  les  cotylédons 
sont  encore  nécessaires;  si  on  les  retranche,  la  jeune  plante 
périt  ;  elle  ne  peut  m^ne  en  être  s^mrée  sans  souffrir,  lors- 
que la  racine  étant  parfaitement  formée ,  la  plumule  a  deux 
millimètres  de  diamètre;  ce  n'est  que  quand  celle-ci  est  cou- 
ronnée de  feuilles  que  les  cotylédons  deviennent  inutiles,  et 
Îue  bientôt  alors  ils  tombent  d'eux-mêmes ,  nouvelle  preuve 
e  leur  importance  dans  l'acte  de  la  germination* 

a644«  Indépendamment  des  faits  qise  nous  venons  de  rap- 
porter, il  en  est  plusieurs  autres  qui  sont  relatifs  à  la  germi«- 
nation  comme  les  prëcédens  ,  et  que  nous  devons  indiquer 
d'une  manière  sommaire. 

M.  C.  Mateucci  a  vu  que  l'eau  légèrement  alcaline  favori- 
sait la  germination ,  et  que  l'eau  acide  au  contraire  la  retar- 
dait; que  telle  était  la  raison  pour  laquelle  les  graines 
germaient  rapidement  au  pôle  négatif  et  diiScilement  au  pôle 
positif,  (^jénn.  de  Chim.  et  de  Phys.^  Lv ,  3i3.) 

D'après  M.  Becquerel ,  la  germination  donne  toujours  lieu 
à  de  l'acide  acétique  ;  aussi  le  papier  bleu  est-il  promptement 
coloré  en  rouge  par  les  graines,  au  moment  où  elles  comr- 
mencent  à  germer.  Il  pense  qu^  l'embryon  et  tout  ce  qui 
l'entoure  doit  être  considéré  comme  formant  un  système 
électro-négatif,  qui  relient  les  bases  et  repousse  les  acides  à 
la  manière  du  pôle  négatif  d'une  pile.  (  Jlnn.  de  Chim.  et  de 
Phjrs.y  m,  253.) 

Suivant  M.  Th.  de  Saussure,  i^la  plupart  des  graines  ali- 
mentaires gormées  conservent  leur  force  végétative ,  après  le 
dessèchement  le  plus  avancé  qu'elles  peuvent  éprouver  à  laîr 
libre ,  à  Tombre  ou  sous  une  température  de  3do  ( .  ànn.  des 
Scienc.  naturelles j  x,  68  );  a»  pendant  la  germination,  il 
y  a  un  développement  de  chaleur  qui  favorise  la  formation 
du  sucre  aux  dépens  de  l'amidon  de  la  graine  3  3^  100  par- 
tiesils  fromcM  ont  donné  t 

Avant  la  germêntOkm.  .  jiprès  la  germination. 

Amîdéù 7s,  71,  65,  S. 

GJutQfi <«......••.»•  >!»  7^«  7»  fi4« 

iyextrînegiuteniqut»,^.».,,i  S,  46.  7,  91. 

Sucre  glutcMfie a,  44.  5,  07. 

Aibomine.. ., .  5  t,  43.  a,  S7. 


6  FORMATION  DIS  SUBSTANCES  TâOÉTALES. 

La  solution  aqueuse  de  ce  sucre  ^  qui  n'a  point  encore  été 
analysé ,  rougit  le  tournesol  5  elle  est  précipitée  abondamment, 
ainsi  que  la  solution  de  dextrine glutemque ,  par  l'inf usion de 
noix  de  galle,  et  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Les  solutions 
de  dextrine  et  de  sucre ,  qui  se  forment  en  traitant  l'empois 
d'amidon  et  le  gluten  à  une  température  d#  é^o  à  600,  pré- 
sentent,  avec  ces  réactifs,  les  mêmes  caractères  \  lesquels  ne  se 
rencontrent  point  dans  la  dextrine  ordinaire  et  dans  les  au- 
tres variétés  de  sucre.  De  là ,  la  cause  pour  laquelle  M.  de 
Saussure  a  cru  devoir  désigner  provisoirement  la  dextrine  et 
le  sucre  qui  les  possèdent ,  par  l'éplthètede  glutenique.  (Journ, 
de  Pharm.  xix,  587.) 

MM.  Payen  et  Persoz  ont  découvert  une  matière  nouvelle 
dans  les  produits  de  la  germination^  c'est  la  diastase  (2657). 
n  serait  possible  qu'elle  contribuât  à  la  transformation  d'une 
"partie  de  l'amidon  en  sucre. 

SECTION  IL 

De  la  nutrition  et  de  F  accroissement  des  plantes, 

a64S.  Lorsque,  par  l'effet  de  la  germination,  les  cotylé- 
dons se  sont  desséchés  et  sont  tombés ,  la  jeune  plante  ne 
reçoit  plus  de  matière  nutritive  de  ces  organes.  Cependant 
elle  continue  de  végéter  5  son  accroissement  est  souvent  même 
très  rapide;  sa  racine  s'allonge  et  jette  ordinairement  desl 
rejetons  d'où  naissent  de  petites  fibres  chevelues-,  sa  tige  ' 
s'élève  et  se  divise  en  rameaux  qui  se  couvrent  de  feuilles  :  il  j 
faut  donc  qu'elle  s'assimile  de  nouveaux  alimens.  Où  Icf  \ 
puise- t-elle  r  Ce  ne  peut-être  que  dans  l'air,  dans  l'eau, 
dans  le  terreau  et  le  sol ,  puisqu'elle  n'est  en  contact  qu'avec 
ces  corps.  Examinons  donc  leur  action  sur  la  végétation;  et,    , 

Sour  apprécier  plus  facilement  l'action  de  l'air,  recherchons 
'abord  celle  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du  gaz  carboni- 
que ,  qui ,  par  leur  mélange ,  constituent  ce  fluide.  Presque 
tout  ce  que  nous  allons  dire  sera  tiré  de  l'excellent  ouvrage  de 
M.  Th.  de  Saussure. 

2646.  Influence  du  gaz  carbonique.  —  Toutes  les  parties 
rertes  des  plantes  décomposent  l'acide  carbonique ,  pqprvti 
toutefois  qu*elles  soient  frappées  par  les  rayons  solaires;  ellçs 
s'emparent  de  tout  son  carbone ,  absorbent  une  petite  quan- 
tité de  son  oxigène ,  et  dégagent  l'autre  sous  forme  de  gaz. 
C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  Priestley,  de  Senne- 
bier,  d'Inghenousz ,  de  Th.  de  Saussure,  etc. 

Priestley  observa  le  premier  que  les  feuilles  avaient  la  pro- 
priété d^améliorer  l'air  vicié  par  la  combustion  des  bougies 
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'^  par  la  respiration  des  animaux.  Sennebier  remonta  à  la 
'ainsé  de  ce  phénomène  :  ayant  exposé  des  feuilles  fraîches  à 
l'ombre  .et  au  soleil,  dans  de  l'eau  légèrement  imprégnée 
d'acide  carbonique ,  il  trouva  que  les  premières  ne  produi- 
saient aucun  effet,  et  que  les  secondes  donnaient  lieu  à  un 
dégagement  de  gaz  oxigène  qui  durait  tant  qu'il  restait  du 
gaz  acide  dans  l'eau*,  d'où  il  conclut  que  des  deux  principes 
de  l'acide  carbonique ,  l'un  était  fixé  et  l'autre  rendu  à  son 
^tat  de  liberté  par  l'influence  solaire.  Inghenousz  fit  de  sem- 
blables observations.  M.  Th.  de  Saussure  alla  plus  loin  5  il  ^ 
détermina  avec  exactitude  tout  ce  qui  se  passe  dans  la  décom- 
|>osition  de  l'acide  carbonique.  «  J'ai  composé,  dit  M.  de 
M  Saussure,  une  atmosphère  artificielle  qui  occupait  290 
«  pouces  cubes  (674^  centimètres  cubes),  avec  du  gaz  acide 
M  carbonique  et  de  l'air  commun,  où  Teudiomètre  à  phos- 
«  phore  indiquait  -^  de  gaz  oxigène  5  l'eau  de  chaux  y  dé- 
«  nonçait  77  centièmes  de  gaz  acide  carbonique.  Le  mélange  • 
«  aériforme  était  renfermé  dans  un  récipient  fermé  par  dit 
«  mercure  humecté  ou  recouvert  d'une  très  mince  couche 
«  d'eau  pour  empêcher  le  contact  de  ce  métal  avec  l'air  qui 
Cl  environnait  les  plantes  ^  car  j'ai  bien  constaté  que  ce  con- 
m  tact,  ainsi  que  lont  annoncé  les  chimistes  hollandais,  est 
«i  nuisible  à  la  végétation,   dans  des  exnériences  prolongées. 

«  J'ai  introduit  sous  ce  récipient  sept  plantes  de  perven- 
^  che ,  hautes  chacune  de  2  décimètres  :  elles  déplaçaient  en 
^  tout  10  centimètres  cubes;  leurs  racines  plongeaient  dans 
n  un  vase  séparé,  qui  contenait  i5  centimètres  cubes  d'eau ^ 
4f  la  quantité  de  ce  liquide,  sous  le  récipient,  était  insuffi* 
a  santé  pour  absorber  une  quantité  sensible  de  gaz  acide  ^ 
<«  surtout  à  la  température  du  lieu ,  qui  n'était  jamais  moin* 
«  dre  que  -|-  17  degrés  de  Réaumur. 

«  Cet  appareil  a  été  exposé  pendant  six  jours  de  suite,  de 


«I  n'avaient  pas  subi  la  moindre  altération.  Leur  atmosphère , 
M  toute  correction  faite,  n'avait  point  changé  de  volume,  du 
«  moins  autant  qu'on  peut  en  juger  dans  un  récipient  dç 
^  çtnhm  ^  j3  de  diamètre,  où  une  différence  de  ao  centime-' 
H  très  cubes  est  presque  inappréciable^  mais  l'erreur  ne  peut 
<!»  aller  au-delà. 

«  L'eau  de  chaux  n'y  a  plus  démontré  de  gàz  acide  carbo<* 
«  nique;  l'eudiomètré  y  a  indiqué  a4T  centièmes  de  gaz  oxî- 
a  gène*  J'ai  établi  vd  lappareil  semblable  avec  de  Tair  atïào- 
H  sphcriqui  pur,  et  k  même  nombre  de  plantes  à  la  même 
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->;.%«  .  .-«iliii-cî  n  a  ehazuzé  ni  en  pureté  ai  en  wolm 

^  Urt^te  des  observations  endiometnqoes  énoncées 

é  desMS,  iine  le  mélange  d^air  commun  et  de  gaa  adde  — 

^  noie  avant   rexpérience  : 

itOQ  centimètres  cubes  de  gaz  azote; 

" de  gaz  oxigène  ; 

^^.^ de  gaz  acide 


«  Le  même  aîr  contenait ,  après  rexpérience  : 

4338  centimètres  cubes  de  gaz  azote  ; 

x4o8 •  •  de  gaz  oxigène; 

o de  gaz  adde  carbonique* 

"57457 

tf  Les  pervenches  ont  donc  élaboré  ou  fait  disparaître  43 1 
«  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique;  si  elles  eneuasenl 
4C  éliminé  tout  le  gaz  oxigène,  elles  en  auraient  produit  un  to- 
M  lume  égal  à  celui  du  gaz  acide  qui  a  disparu  ;  mais  elkt 
«  n  ont  dégagé  que  29a  centimètres  cubes  de  ffA  oxigène  ) 
4C  elles  se  sont  donc  assimilé  i3q  centimètres  cubes  de  gax  osÎp 
<c  gène  dans  la  décom{>osilion  du  gaz  acide  ^  et  elles  ont  pro- 
K  duit  i39  centimètres  cubes  de  gaz  azote. 

«  Une  expérience  comparative  m'a  prouvé  que 


a  clos ,  528  milligrammes  de  charbon.  Les  plantes  yii  avaie»  j 
«c  décomposé  le  gaz  acide  ont  été  scchées  et  carbonisées  par  k  ^ 
4C  nièmc  procédé ,  et  elles  ont  fourni  640  miUigrammes  de  \ 
m  charbon.  La  décomposition  du  gaz  acide  a  donc  fait  obte- 
«  nir  lai  milligrammes  de  charbon. 

«  J'ai  fait  également  carboniser  les  pervenches  qui  avaient 
41  végété  dans  l'air  atmosphérique  dépouillé  de  gaz  acide  ,  et 
«  j'ai  trouvé  que  la  proportion  de  leur  carbone  avait  plutôt 

«  diminué  qu'ausmenté  pendant  leur  sc^iour  sous  le  récipient.  » 

{ Recherches  sur  la  végétation^  page  4o.) 

La  menthe  aquatique  (  meniha  aquatica)  ,  la  salicaîre  (  /f 

thrum  eaUcqriaS  ,  le  pin  {pinus  gcMpensia  )  ,    1»  raquette 

(  cactus  opuntia  ) ,  placés  dans  les  mêmes  circonstonces  que  la 

pervenche ,  ont  fourni  des  résultats  analogaes  à  M.  de  Baus^ 

•ure, 

a647*  M«m  puisqu'il  existe  du  gsa  «^-*— "îque  dans  Taîr ,  fl 

tHividcnt  qm les nAuitea doivent^  wr^  ets'en ap 


pioprier  le  caibone  et  une  partie  de  roxigène.  M.  de  Sau»- 
Bore  a  encore  fait  à  cet  ^ara  des  expériences  qui  ne  laissent 
rien  à  désirer. 

Quatre  graines  de  fèves,  du  poids  de  6,368  grammes,  furent 
placées  par  lui  entre  des  cailloux  de  silex  contenus  dans  des 
capsules  de  verre ,  et  furent  arrosées  avec  de  l'eau  distillée» 
Au  bout  de  trois  mois  de  végétation  en  rase  campagne  ,  au 
soleil,  les  plantes  qui  en  provinrent  pesaient ,  vertes  ,  immé- 
diatement après  leur  floraison,  87,149  grammes  ;  desséchées^ 
elles  se  réduisirent  à  10,731  grammes,  ce  qui  prouve  qu'elles 
avaient  presque  doublé  la  quantité  de  leur  matière  végétale  ; 
calcinées  ensuite  en  vase. dos  ,  elles  donnèrent  2,70^  grammes 
de  charbon.  Or,  de  quatre  graines  de  fèves  de  même  poids 
que  celles  qui  avaient  été  mises  en  expérience  ,  on  ne  retira 
que  1,^09  grammes  de  ce  corps  combustible  :  donc  les  fèves  j 
en  végétant  à  l'air  libre ,  s'étaient  approprié  plus  de  carbone 
mi'elles  n'en  contenaient  d'abord  ;  elles  l'avaient  puisé  sans 
doute  dans  le  gaz  acide  carbonique  de  l'air ,  et  c'est  ce  qui 
nous  permet  de  comprendre  pourquoi  l'air  ne  contient  qu'une 
très  petite  quantité  de  ce  gaz  ,  quoiqu'il  en  reçoive  à  chaque 
instant  qui  provient ,  soit  de  la  respiration  ,  soit  de  la  com- 
bustion du  charbon ,  etc. 

2648.  Une  faut  pas  croire  toutefois,  d'après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire,  que  les  plantes  seraient  capables  de  végéter  au  soleil 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  pur.  L'expérience 
prouve  qu'elles  y  périraient ,  au  contraire ,  très  promptement. 

Pour  que  leur  végétation  ait  lieu  dans  ce  gaz ,  il  est  néces- 
saire qu'il  contienne  une  certaine  quantité  d'oxigène  ou  d'air  : 
par  exemple,  de  jeunes  plantes  de  pois  {^pisum  satiifian)  se 
sont  flétries  sur-le-champ ,  non-seulement  dans  de  l'acide  car- 
bonique pur,  mais  encore  dans  un  mélange  de  deux  parties 
d'acide  et  d'une  partie  d'air  ;  elles  n  ont  existé  que  sept  jours 
dans  parties  égales  d'air  et  d'acide  5  elles  ont  vécu  plus  long- 
temps dans  le  cas  où  la  quantité  d'acide  ne  formait  que  l:i  cin- 
quième partie  de  Pair;  leur  accroissement  a  été  prescjuc  le  mê- 
me Que  dans  l'air  lorsque  l'acide  n'entrait  que  pour  un  huitiè- 
me dans  le  mélange;  et  il  a  été  plus  grand  que  dans  l'air, 
dans  le  rapport  de  onze  à  huit ,  lorsque  le  mélange  ne  conte- 
nait qu'un  douzième  d'acide  (  Th.  de  Saussure* )• 

2649*  Si  l'acide  carbonique  ,  employé  ^^  quantité  conve- 
nable, favorise  la  végétation  des  plantes  au  soleil,  il  la  retarde 
toujours  à  l'ombrt ,  et  à  plus  forte  raison ,  k  l'obscurité.  Des 
pois  sont  morts  en  six  jours  dans  un  air  qui  contenait  le  quaK 
de  son  volume  de  gaz  acide.  En  un  mot,  jamais  ce  gai  9 
qndle  que  soit  sa  quantité^  n'est  sans  action  ;  il  en  exerce 
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une  favorable  ou  nuisible.  Lorsque  la  plante  peut  le  déomf  ^^* 
poser  ,  elle  prospère  ;  lorsqu'elle  ne  peut  point  en  opérer  1 
décomposition,  elle  dcpurit  :  aussi  es t-il contraire  à  la  gémi 
nation  ,  et  a-t-on  observé  qu'une  graine  qui  germait  très  bia 
dans  de  l'air  mêlé  à  une  certaine  quantité  de  gaz  azote  oudel  ^^ 
gaz  bydrogène  ,  germait  moins  bien  dans  la  même  C[uantil(|  ^^ 
d'air  et  d'acide  carbonique.  I 

265o*  Influence  du  gaz  oxigène,  — Nous  venons  de  voir  quel  ^ 


rit 


Quelle      

parties  des  plantes  et  sur  les  plantes  entières  ? 

Lorsqu'on  place  ,  pendant  une  seule  nuit ,  des  feuilles  sai- 
nes ,  cueillies  pendant  un  jour  serein  d'été,  sous  un  récipient 
plein  d'air  atmosphérique,  celles  qui  sont  minces  absorbent  une 
certaine  quantité  de  gaz  oxigène  et  en  convertissent  une  autre 
en  gaz  carbonique  ;  celles  qui  sont  charnues  absoii)ent  aussi 
l'oxi gène,  mais  sans  produire  de  gazacide  apparent.  Ni  les  unes 
ni  les  autres  n'absorbent  d'azote  5  et ,  dans  tous  les  cas  ,  si  on 
les  expose  ensuite  au  soleil  pendant  quelques  heures  ,  le  gai 
acide  carbonique  qui  aura  pu  se  former  sera  décomposé,  et 
tout  le  gaz  oxigène  qui  aura  disparu  reparaîtra  sensiblement 

Les  mêmes  feuilles  pourront  être  soumises  plusieurs  fois 
à  ce  genre  d'expériences  ,  pourvu  qu'elles  aient  une  grande 
force  de  végétation  ^  de  sorte  qu'alors  ,  en  les  laissant  passer 
plusieurs  jours  sous  le  même  récipient ,  on  verra  qu'elles  di- 
minueront leur  atmosphère  pendant  chaque  nuit  et  l'augmen- 
teront pendant  chaque  jour,  à-peu-près  en  même  raison  ;  telles 
sont  toutes  les  feuilles  grasses. 

M.  Th.  de  Saussure,  qui  a  observé  ces  effets  ,  leur  donne 
\e  nom.  àHnspiratiùn  et  d^ expiration.  Il  s'est  principalement 
servi ,  pour  ses  expériences ,  de  feuilles  de  cactus  opuntia  , 
qui  végètent  avec  une  force  extrême  ;  il  les  mettait  sans  eau 
avec  environ  huit  fois  leur  volume  d'air  privé  d'acide  carboni- 
que, sous  des  récipiens  dont  les  bords  plongeaient  dans  le 
mercure  ^  quelquefois  il  les  tenait  ainsi  dans  l'obscurité  pen- 
dant trente  à  quarante  heures ,  afin  de  porter  les  inspirations 
au  plus  haut  degré  possible.  Les  plus  grandes  ont  été  d'une 
fois  et  un  quart  le  volume  des  feuilles.  M.  de  Saussure  a  vai- 
nement essayé  d'extraire  le  gaz  inspiré ,  par  la  suppression 
du  poids  de  l'atmosphère  ou  par  une  chaleur  incapable  de 
décomposer  le  tissu  végétal  \  il  n'a  jamais  pu  y  parvenir.  U 
pense  que  ce  gaz  passe  à  l'état  d'ac'  ^  Clique  dans  le  pa- 

rtncbymt ,  tt  qu'il  y  est  rttenu  1 1  at  la  compret* 
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sion  qu'exerce  l'organisation  Y<%étale,  compression  qu'on  sait 
Atre  très  grande  :  aussi  lorsqu'un  cactus  ,  placé  dans  Tobscu- 
irité ,  ne  fait  plus  d'inspiration ,  il  continue  toujours  à  vicier 
&on  atmosphère  \  il  en  change  Toxigëne  en  gaz  carbonique  , 
et  ce  changement  continue  d'avoir  lieu  jusqu'à  ce  qu'il  ne  res- 
Xe  plus  d'oxigène  ,  ou  que  le  cactus  soit  mort. 

26a  I.  Les  phénomènes  que  nous  offrent  les  feuilles  dans 
leurs  inspirations  et  leurs  expirations  semblent  être  en  con- 
tradiction avec  ce  que  nous  avons  dit  précédemment.  En  effet, 
on  retire  par  l'expiration  tout  autant  de  gaz  oxigène  qu'il  en 
disparait  dans  l'inspiration  ,  et  cependant  nous  avons  prouvé 
que  ,  dans  la  décomposition  du  gaz  carbonique  par  les  plantes^ 
celles-ci  absorbaient  une  portion  de  son  oxigène  ;  mais  il  faut 
observer  que  les  circonstances  ne  sont  pas  les  mêmes.  Dans 


partie  de  son  carbone  avec  1  oxigene  qui 
l'environne  5  d*où  il  suit  que  ,  dans  le  premier,  elle  peut  s'as- 
similer une  nouvelle  quantité  de.  corps  combustible ,  circon- 
stance qui  exige  l'assimilation  d'une  certaine  quantité  d'oxi- 
gène \  au  lieu  que ,  dans  le  second ,  elle  ne  peut  point  en 
prendre  plus  quelle  n'en  contient*,  elle  ne  peut  rester,  à  cet 
égard  ,  que  dans  l'état  où  elle  se  trouve. 

a65a.  La  propriété  d'inspirer  et  d'expirer  le  gaz  oxigène 
n'appartient  absolument  qu  aux  parties  vertes  ,  de  même  que 
celle  de  décomposer  le  gaz  carbonique.  Ni  les  racines ,  ni  le 
bois,  ni  l'aubier,  ni  les  pétales  ne  la  possèdent.  Dans  leur  con- 
tact avec  l'oxigène ,  ces  substances  ne  font  que  lui  céder  peu- 
à-peu  une  portion  de  leur  carbone  ,  et  de  là  résulte  du  gaz 
carbonique ,  dont  une  très  petite  quantité  se  trouve  retenue 
ou  dissoute  dans  leurs  sucs. 

La  production  du  gaz  carbonique  est  même  liée  d'une  ma- 
nière intime  au  développement  et  à  l'existence  des  fleurs  :  tou- 
tes se  putréfient  promptement  dans  le  vide  ou  dans  le  gaz 
azote ,  etc.  5  elles  ne  se  soutiennent  dans  l'air  que  par  leur  ac- 
tion sur  l'oxigène  de  ce  fluide  ;  et  ce  qu'il  y  a  de  remarqua- 

'erestedel 
nt ,  ou  que 
impie  que 

absorbé  se  trouve  remplacé  par  un  volume  à-peu-près  égal  de 
gaz  carbonique.  Cette  absorption  est  sans  doute  l'une  des  cau- 
ses de  la  chaleur  observée  dians  quelques  fieyrs.  (  Th.  de  Saus- 
sure ,  Ann.  de  Chim.  et  Phys.^  tom.  xxi,  pag.  279.) 

Il  en  est  jusqu'à  un  certain  point  des  racines  comme  des  pé- 
tales \  mais  ici  les  effets  s'étendent  à  la  plante  tout  entière. 
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M.  Th.  de  Saussure  ayant  arraché  de  jeunes  marronnien 
pourvus  de  leurs  feuilles,  les  disposa  dans  une  cloche  troaëe  i 
son  sommet  y  de  telle  sorte  que  la  tige  plongeait  dans  l'atmo- 
sphère, presque  toute  la  racine  dans  du  gaz  azote,  ou  du  gai 
hydrogène ,  ou  du  gaz  carbonique ,  ou  de  lair ,  et  son  extrémité 
seulement  dans  l'eau.  Tous  les  marronniers  pesaient  environ 
chacun  23  grammes,  et  avaient  des  tîges  et  des  racines  dont 
la  longueur,  prise  séparément,  pouvait  être  de  a5  décimètres. 
Ceux  dont  les  racines  étaient  entourées  de  gaz  carboniqae  sont 
morts  le  septième  ou  huitième  jour;  l'action  du  gaz  azote  et 
du  gaz  hydrogène  a  été  moins  juiisible  :  elle  n'a  produit  la 
mort  cpi'au  bout  de  treize  ou  de  quatorze  jours.  Quant  à  ceux 
dont  les  racines  plongeaient  dans  l'air,  ils  étaient  encore  vi- 

f>ureux  au  bout  de  trois  semaines ,  temps  auquel  on  a  mis  fin 
l'expérience. 

Ces  observations  nous  permettent  de  concevoir  :  i®  une 
partie  des  avantages  qu'on  trouve  à  remuer  le  sol  qui  doit 
servir  à  la  végétation  ;  2^  pourquoi  les  racines  ont  d'autant 

S  lus  de  force  qu'elles  sont  plus  près  de  la  superficie  de  la  terre; 
^  par  quelle  raison  les  racines  pivotantes ,  qui  n'ont  que  p«a 
de  chevelu,  croissent  mieux,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
dans  une  terre  sèche  que  dans  une  terre  humide  ,  et  mieux 
encore  dans  une  terre  légère  que  dans  une  terre  compacte; 
4°  comment  il  se  fait  que  les  racmes  des  arbres  se  divisent  sin- 
gulièrement lorsqu'elles  pénètrent  dans  du  fumier,  dans  dt 
la  vase  ou  des  conduits  d'eau  :  n'est-ce  pas  pour  rechercher 
la  très  petite  quantité  d'oxigène  qui  s'y  trouve?  etc. 

a653.  Les  fruits  ne  se  comportent  point  à  l'égard  de  l'air 
comme  les  racines,  le  bois,  l'aubier,  les  pétales.  Lorsqu'ils 
âont  verts ,  ils  ont  sur  ce  fluide ,  au  soleil  et  à  l'obscurité  ,  la 
même  influence  que  les  feuilles ,  à  cela  près  que  les  effets  sont 
moins  prononcés,  et  d'autant  moins  que  les  fruits  approchent 
plus  de  leur  maturité.  Tels  sont  en  effet  les  résultats  que  M.  de 
Saussure  a  annoncés  dans  ses  Recherches  sur  la  végétation, 
et  ceux  qu'il  a  publiés  au  sujet  du  Mémoire  de  M.  Bé- 
rard  sur  la  maturation  des  fruits ,  mémoire  dans  lequel  ce 
chimiste  cherche  à  établir  que ,  pendant  la  maturation,  l'oxi- 
gène  de  l'air  convertit  le  carixme  du  fruit  en  adde  carboni^ 

Îue ,  et  que  cet  effet  semble  être  plus  sensible  au  soleil  qu'à 
ombre,  (f^oyez  le  Mémoire  de  M.  de  Saussure  ^  Jnn.  de  Chim, 
et  de  Phjs,,  tom.  xix,  p.  i43;  celui  de  M.  Bérard,  tom.  xvi, 
pB  iSft  ;  et  celui  de  M.  Couverchd  ,  Joamal  de  Pharmacie , 
tom.  VII ,  p.  2i49«) 

2654.  Toutes  les  expériences  nëcédentei  nous  prouvent 
"  plantes  nt  peuvent  Jt  déret  Va  Taide  du  gas 


iniTEIIIDZf.  Dta  VLASTES.  IS 

oxigène.  Gepentbnt  elles  prosp^nt  moins  à  Nombre  dans 
l'oxigène  par  qae  dans  son  mélange  avec  l'asote  ou  l'hydro- 
gène :  ceux-ci  y  cpi  ^  à  l'ëlat  de  gaz ,  n'ont  aucune  influence 
sensible  sur  la  Yëgëtation. ,  agissent  sans  doute  en  diminuant 
les  points  de  contact  entre  1^  diverses  parties  de  la  plante  et 
l'oxigène ,  et  en  empêchant  unsi  qu'il  ne  se  fasse  beaucoup  de 
gaz  acide  carbonique ,  gaz  toujours  nuisible  lorsqu'il  ne  peut 
ôtre  élaboré.  U  parait  que  ^  dans  le  gaz  ozigène ,  au  soleil ,  elles 
végètent  à-peu-près  comme  dans  l'air. 

2655.  Influence  du  gaz  azote.  —  L'azote  ^  à  l'état  de  gaz , 

n'est  jamais  absorbé  par  les  plantes,  soit  pur,  soit  mêlé  au  gas 

oxigène  ou  au  gaz  carbonique.  Celui  qui  fait  partie  de  leurs 

principes  iie  peut  donc  provenir  que  des  engrais,  ou  de  l'eau, 

qui  en  tient  toujours  une  certaine  quantité  en  dissolution. 

Plusieurs  plantes  alimentées  par  de  l'eau  ont  la  propriété 
toutefois  de  végéter  dans  ce  gaz  au  soleil  :  ce  sont ,  en  général, 
celles  dont  les  parties  vertes  sont  très  abondantes ,  présentent 
l)eaucoup  de  sur&ce ,  et  consument  le  moins  de  gaz  oxigène 
dans  l'obscurité  :  telles  sont  surtout  le  fythrum  salicaHay  Vinula 
dysenierica^  les  epilobium  molle  et  monUmum^  le  polygonum 
persicaria^  qui  sont  plus  ou  moins  marécageux.  Alors  il  se 
forme,  aux  dépens  de  leur  propre  substance  ,  une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique  qu'elles  décomposent  et  recom- 
posent tour-à-tour.  Les  cinq  plantes  que  nous  venons  de  citer 
Souvent  même  soutenir  pendant  long-temps  leur  végétation 
ans  du  gaz  azote  exposé  à  une  lumière  faible  ou  à  l'abri  de 
l'action  directe  du  soleil  :  il  n'en  est  qu'un  très  petit  nombre 
d'autres  qui  puissent  résister  à  cette  épreuve.  Toutes ,  d'ail- 
leurs ,  périssent  dans  lobscurité  ;  ce  qui  tend  à  prouver  que^ 
même  à  la  lumière  diifuse ,  les  plantes ,  ou  du  moins  quelques 
plantes ,  peuvent  décomposer  le  gaz  carbonique. 

2656.  Les  plantes  se  comportent  dans  le  gaz  oxide  de  car- 
bone et  dans  le  gaz  hydrogène  de  même  que  dans  le  gaz  azote  : 
on  observe  seulement  que ,  dans  le  gaz  hydrogène ,  il  se  forme 
un  peu  de  gaz  oxide  de  carbone^  provenant  de  l'action  de  l'hy- 
drogène sur  l'acide  carbonique  qui  se  forme  lui-même.  Suivant 
M.  Macaire  ,  elles  résisteraient  beaucoup  mieux  à  l'action  du 
chlore ,  du  gaz  chlorhydrique ,  du  gaz  sulfhydrique ,  de  la  var 
peur  nitrique  et  de  la  vapeur  nitreuse ,  pendant  le  jour  que 

Sendant  la  nuit.  Il  assure  qu'un  mélange  d'air  et  de  chlore  ou 
e  gaz  chlorhydrique ,  etc.,  qui  ne  les  altère  pas  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière ,  les  flétrit  dans  l'obscurité.  (  Journ.  de 
Pharm.  t.  xix,  pag.  565.) 

26Sy,  Influence  du  gaz  oxigène  et  du  gaz  azote  mêlés.  — 
Voyons  maintenantr  ce.  que  deviendront  les  plantes  d&u&'^aik 
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mélange  de  gaz  ozîgène  et  de  gaz  azote ,  ou  bien  dans  de  l'air 
atmosph^^rique  privé  d'acide  carbonique.  La  nuit ,  ces  plantes, 
dont  nous  supposons  les  tiges  herbacées ,  absorberont  une  cer^ 
taine  quantité  de  gaz  oxigène  et  en  convertiront  une  partie  en 
gaz  carbonique,  à  moins  que  leurs  feuilles  ne  soient  grasses 
(265o).  Le  jour,  par  le  contact  des  rayons  solaires ,  elles  re- 
mettront sensiblement  en  liberté  Toxigène  qu'elles  auront  fait 
disparaître ,  et  pourront  végéter  ainsi  pendant  long-temps  en 
faisant  des  inspirations  et  des  expirations  successives  (a65o). 
Si  on  les  conservait  toujours  dans  1  obscurité  ou  à  l'ombre,  elles 
languiraient  bientôt  et  iiuiraient  par  périr,  en  raison  du  gaz 
carbonique  qui  se  formerait  et  qui  ne  serait  pas  décomposé  : 
aussi ,  pour  entretenir  leur  végétation ,  suffirait -il  alors  de  pla* 
cer,  sous  les  récipiens,  de  la  potasse  ou  de  la  chaux.  Le  con« 
traire  aurait  lieu  si  ^'appareil  restait  exposé  au  soleil  :  là  où  il 
n'y  aurait  point  d'alcali ,  la  plante  végéterait  ;  là  où  il  y  ei> 
aurait,  elle  ne  tarderait  point  à  mourir;  l'alcali  se  carbonate^ 
rait ;  doù  il  faut  conclure  que ,  dans  ce  cas-là  même ,  il  se  for- 
merait de  l'acide  carbonique  par  la  combinaison  de  l'oxigëne 
avec  les  parties  de  cette  plante  9  et  qu'elle  ne  pourrait  vivre 
qu'autant  qu'elle  l'élaborerait. 

Les  plantes  grasses  font  exception ,  parce  que  leur  paren- 
chyme très  épais  et  leur  épiderme  moins  poreux  retiennent 
plus  obstinément  le  gaz  carbonique  qu'elles  ont  formé. 

a658.  Influence  de  Voir.  —Il  est  facile  de  comprendre ,  d'à» 

i>rès  ce  qui  précède,  combien  doit  être  grande  l'influence  de 
'air  sur  la  végétation.  Les  végétaux  y  trouvent  en  abondance 
le  gaz  oxigène  sans  lequel  ils  ne  pourraient  exister,  qu'ils  \rk* 
spirent  la  nuit ,  et  que,  par  l'infiuience  solaire,  ils  expirent  le 
jour  :  peut-être  s'en  assimilent-ils  ainsi  une  portion  (i),  Ett 
pénétrant  dans  la  terre  jusqu'à  leurs  racines ,  ce  gaz  exerce  sut 
eux  une  nouvelle  action ,  nécessaire  à  leur  vie  (a65a)  :  partout 
on  le  voit  se  combiner  avec  le  carbone  et  former  du  gaz  car» 
bonique  dans  nos  foyers,  au  sein  des  végétaux  eux-mêmes,  des 
animaux  morts  et  vivans ,  etc.  Les  végétaux  décomposent  cel 
acide  ;  ils  s'en  approprient  tout  le  carbone ,  rejettent  une  por^ 
tion  de  son  oxigène  \  et  cette  décomposition ,  source  féconde 
de  leur  nutrition  •  est  en  même  temps  le  moyen  dont  la  naturt 
ie  sert  pour  maintenir  l'équilibre  entre  les  élémens  de  l'almor 
sphère.  Enfin,  lorsque  le  sol  dans  lequel  plongent  leurs  racines 
irest  point  assez  humide,  ils  pompent,  au  moyen  de  leurs 
feuilles ,  la  vapeur  d'eau  que  l'air  contient  toujours  ;  et  cepei»- 


(0  Gomme  lei  végétaux  pompeat  dans  !•  mîo  dt  Uterrtdi(rér«Qiêue»,il  «^ 
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clant  y  dans  des  circonstances  contraires ,  lorsque  le  sol  est  trop 
humide ,  ces  organes  servent  à  exhaler  l'excès  d'humidité. 

22659.  influence  de  Veau,  —  On  sait  de  temps  immémorial 
que  l'eau  est  nécessaire  à  la  végétation  :  non«seulement  elle 
agit  comme  dissolvant,  comme  véhicule  ,  mais  encore  en  cé- 
dant aux  plantes  les  deux  principes  qui  la  constituent.  Cette 
dernière  vérité ,  soupçonnée  par  divers  physiologistes  9  n'a  été 
prouvée  que  par  M.  Th.  de  Saussure.  Si  l'on  fait  végéter  des 
plantes  à  l'aide  de  l'eau  pure  dans  de  l'air  atmosphérique 
privé  d'acide  carbonique,  elles  n'altéreront  leur  atmosphère  ni 
en  pureté  ni  en  volume^  néanmoins  elles  contiendront  plus  de 
matière  végétale  qu'auparavant ,  ce  qui  ne  peut  être  attribué 
qu'aux  principes  de  l'eau  fixés.  A  la  vérité ,  la  différence  de 
poids  entre  la  matière  végétale  sèche  après  la  végétation ,  et 
cette  matière  également  sèche  avant  la  végétation,  sera  très 
faible  5  mais  c'est  parce  que  les  quantités  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène ne  peuvent  être  augmentées  au-delà  de  certaines  li- 
aùtes  dans  les  végétaux  sans  que  la  proportion  de  leur  carbono 
ne  s'accroisse  en  môme  raison.  En  effet ,  l'on  a  vu  précédem- 
ment (2646),  1°  que  sept  plantes  de  pervenche  se  sont  assi- 
milé le  carbone  de  43 1  centimètres  cubes  de  gaz  carbonique  ^ 
c est-à-dire,  217  milligrammes;  a**  qu'elles  ont  laissé  dégager 
autant  d'azote  qu'elle  ont  absorbé  d'oxigène.  Or,  elles  pesaient 
sèches,   avant  l'opération,  ^«'■"•jyoy,   et  après  l'opération, 
î*""*,237  5  ^^^  ^^'  donc  augmenté  leur  matière  végétale  de 
53o milligrammes;  mais  de  ces  53o  milligrammes,  217  seule- 
ment ont  été  fournis  par  le  gaz  carbonique  \  par  conséquent 
Îi3  doivent  être  attribués  à  l'eau  fixée. 

2660.  Influence  des  engrais.  —  Les  engrais  ne  contri- 
buent pas  seulement  à  la  végétation  par  le  gaz  carbonique 
S'ils  laissent  dégager,  et  qui  provient,  soit  de  la  réaction 
leurs  élémens,  soit  de  la  combustion  lente  de  leur  carbone 
jiar  l'oxigène  de  l'air;  ils  y  contribuent  encore  en  fournissant 
AUX  plantes  des  sucs  qu'elles  peuvent  s'assimiler,  car  on  sait 
^c  les  récoltes  appauvrissent  plus  ou  moins  le  sol  en  raison 
de  leur  nature. 

Mais  les  plantes  tirent-elles  des  engrais  la  majeure  partie 
de  leurs  élémens?  Voilà  ce  qu'il  s'agit  de  savoir.  C'est  encore 
ii.  Th.  de  Saussure  qui  va  nous  servir  de  guide  dans  ce  que 
nous  allons  dire  à  cet  égard.  Il  observe  :  10  qu'ayant  laissé  se* 
'  joumer  de  l'eau  pluviale  pendant  plusieurs  jours  sur  le  sol  bien 
^  r   famé  d'un  jardin  ,  il  en  est  résulté  une  infusion  qui  ne  conte*» 
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solide;  d^où  il  oonclot  que,  dans  le  cas  où  ce  répétai  ne  reee- 
Trait  pas  d'autre  nourriture ,  il  n'augmenterait  son  poids  que 
d'un  quart  de  livre  dans  1  état  sec  ^  en  absorbant  nrille  livres 
d'infusion.  Or ,  une  plante  annuelle ,  telle  qu'un  toumetd 

3ui  croissait  dans  ce  jardin  9  pouvait  acquérir,  dans  l'espaoi 
e  quatre  mois  à  dater  de  sa  germination ,  un  ])oids  de  quatre 
kilogrammes  dans  l'état  vert ,  et  d'un  dcmi-kilogramnie  dam 
l'état  sec ,  et  Haies  nous  apprend  que  la  quantité  d'eau  aspirée 
et  transpirée  par  un  tournesol  pendant  vingt-quatre  heures, 
est  égale  à  la  moitié  du  poids  de  ce  tournesol  non  desséché  :  à 
donc  on  le  pèse  aux  différentes  époques  de  sa  végétation  ,  il 
sera  possible  de  connaître  l'absorption  et  la  transpiration  to- 
tales. C'est  ce  que  M.  Th.  de  Saussure  a  fait ,  et  il  a  trouvé 
que  ce  végétal  avait  dû  absorber  et  transpirer  cent  kilogram- 
mes d'infusion ,  ce  qui  représente  cent  grammes  d'extrait  sec 
Que  l'on  ajoute  actuellement  la  quantité  de  matière  que  le 
gaz  carbonique  contenu  dans  l'infusion  aura  pu  céder  au  tour- 
nesol ,  quantité  que  M.  de  Saussure  évalue ,  d'après  ses  pro- 
pres recherches  ,  à  1,85  grammes ,  et  l'on  sera  conduit  à  ce 
résultat  :  savoir,  que  le  terreau  n'aura  fourni  que  a6,85  gram- 
mes de  matière  nutritive,  c'est-à-dire,  environ  la  vingtième 
partie  de  ce  que  le  tournesol  s'en  est  assimilé. 

M.  de  Saussure  est  loin  de  donner  ces  calculs  comme  rigou- 
reux 'y  mais  il  n'en  prouve  pas  moins  que  les  végétaux  tirent  k 
majeure  partie  de  leur  matière  nutritive  de  l'eau  et  du  gaz  car 
bonique  de  Tair. 

a66i.  Influence  du  soL  —  L'influence  du  sol  sur  les  végé- 
taux n'est  pas  due  tout  entière  à  sa  température ,  à  l'eau  et  am 
engrais  qu  il  contient  5  elle  provient  encore  des  sels  qui  entrenH 
dans  sa  composition  :  aussi ,  dans  un  grand  nombre  de  lieux^ 
fait-on  usage  des  cendres  avec  le  plus  grand  succès.  Nous  qe 
savons  pas  précisément  comment  agissent  ces  sels  :  quelques 
personnes  prétendent  qu'ils  n'agissent  qu'en  attirant  l'humi- 
dité de  l'air  ;  d'autres,  qu'en  favorisant  fa  putréfaction  des  en- 
grais, opinion  facile  à  réfuter  ;  d'autres  ,  qu'en  se  combinant 
avec  les  parties  des  plantes  ;  d'autres ,  que  comme  excitans ,  et  [ 
je  suis  de  cet  avis.  Ce  qu'il  y  a  de  certain  néanmoins ,  c'est 
que  les  sels  sont  absorbés  par  les  racines  et  portés  dans  le  sein 
de  la  plante  même  ,  en  dissolution  dans  l'eau  ;  que  plusieurs 
plantes  exigent  pour  leur  accroissement  des  sels  d'une  natuice 
particulière  ,  et  en  quantités  variables  :  les  plantes  marines, 
par  exemple  ,  végètent  mal  dans  un  sol  où.il  n'y  a  point  de 
sel  marin  ;  et  ce  sel  est  nuisible  au  blé  dans  les  proportions  où 
il  convient  au  développement  des  plantes  marines.  La  parié- 
taire •  la  bourrache  ^  les  orties  ne  ^  nt  bien  que  dans  les 
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terrams  qui  contiennent  des  azotates  de  potasse  ou  de  chau:^. 
Le  plâtre  favorise  k  ve'gétation  du  trèfle ,  de  la  luzerne ,  et  il 
ne  produit  aucun  effet  sur  un  grand  nombre  d'autres  plantes. 
M.  .de  Saussure  a  fait  sur  rabsorptlon  des  dissolutions  de 
sels  et  de  quelques  autres  corps  par  les  plantes  ,  des  expërien- 
ces  dont  nous  devons  citer  les  résultats.  Il  a  pris  637  milli- 
grammes 'y  savoir  :  , 

De  chlorure  de  potassium  ; 

Idem  de  sodium  ou  sel  marin  ; 

D'azotate  de  chaux  ; 

De  sulfate  de  soude  effleuri; 

De  chlorhydrate  d'ammoniaque; 

D'acétate  de  chaux; 

De  sulfate  de  cuivre  ; 

De  sucre  cristallisé  ; 

De  gomme  arabique  ; 

Et  i$9  milligrammes  d'extrait  de  terreau. 

U  a  fait  dissoudre  séparément  ces  diverses  matières  dans 
793  centimètres  cubes  d'eau  distillée ,  et  a  fait  plonger  dans 
cfaaque  dissolution  des  plantes  de  polygOTmm  persicaria  ou  de 
bïdens  cannabina,  pourvues  de  leurs  racines.  Le  polygonum 
persicaria  a  végété  à  l'ombre  pendant  cinq  semaines  dans  les 
dissolutions  de  chlorure  de  potassium  ,  de  sel  marin ,  d'azo- 
tate de  chaux,  de  sulfate  de  soude  et  d'extrait  de  terreau,  et 
y  a  développé  ses  racines  ;  il  a  toujours  été  languissant  dans  le 
chlorhydrate   d'ammoniaque;    il  n'a  pu    se    soutenir    dans 
l'eau  sucrée  qu'en  renouvelant  la  dissolution  ,  qui  se  putré- 
fiait très  promptement  ;  il  est  mort  au  bout  de  huit  à  dix  jours, 
-    dans  l'eau  gommée  et  la  dissolution  d'acétate  de  chaux  ;  il  n'a 
1   pu  vivre  plus  de  deux  à  trois  jours  dans  le  sulfate  de  cuivre. 
I   Le  bidens  a  suivi  à-peu-près  la  même  marche  ;  mais ,  en  gé- 
néral .  il  a  moins  résisté  que  le  polygonum. 

Répétant  ensuite  ces  expériences  pour  savoir  dans  quelle» 
proportions  les  substances  dissoutes  étaient  absorbées  relati- 
I  vement  à  l'eau ,  et  y  mettant  fin  lorsque  les  plantes  avaient 
\  P®°^P<^  la  moitié  du  liquide ,  ce  qui  arrivait  au  bout  de  deux 
jours ,  en  raison  du  nombre  des  plantes  employées  pour  cela , 
u  trouva,  en  divisant  en  100  parties  les  ôSj  milligrammes 
contenus  dans  les  dissolutions ,  que  l'absorption  avait  été  : 


/ 


Par  le  polygonum.  Par  le  bidens  V 

,  de  de 

partie*.  parliez* 

Chlorure  de  potassium 14  7 i6 

^'    ™«"n i3,o 1^ 

Azotate  de  cbaïur /  q ..,..•*     ^ 
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^    Sulfate  de  soude i4»4 •  •  f» 

i    Chlorhydrate  d*animoniaqae.  ..••••..•  •     12,0 • 17 

Acétate  de  chaux. 8,0 8 

Sulfate  de  cuivre 47)0 4' 

Gomme 9,0 %.  8 

Sucre aQyO.* 3a 

Extrait  de  terreau S^o 6 

On  voit  donc  :  i»  que  les  plantes  ont  absorbé  toutes  les 
matières  salines  et  végétales  qui  leur  ont  été  présentées; 
12^  qu'elles  ont  toujours  absorbé  proportionnellement  beau- 
coup plus  d*eau  que  d'une  quelconque  de  ces  matières  ;  3"  que 
ce  n'est  point  toujours  la  matière  la  plus  favorable  à  la  vé- 
gétation qui  a  été  absorbée  en  plus  grande  quantité.  Ces  effets 
dépendent,  selon  M.  de  Saussure,  de  la  vigueur  des  racines, 
de  l'altération  que  leur  font  éprouver  certaines  dissolutions , 
ctde  la  viscosité  du  liquide.  Les  deux  premières  causes  favo- 
xisent  l'absorption;  la  troisième  la  diminue.  En  effet,  moins 
Une  substance  communique  de  viscosité  à  leau,  et  plus  la 

Elante  est  capable  d'en  absorber.  Celte  dernière  assertion  sem- 
le  du  moins  résulter  des  expériences  suivantes  qui  ont  tou- 
tes été  faites  comme  les  précédentes  :  seulement ,  au  lieu  de 
ne  dissoudre  qu'une  seule  matière  dans  l'eau ,  dont  la  quan- 
tité était  de  ygi  centimètres  cubes ,  on  y  en  a  dissous  deux 
4m  trois,  chacune  du  poids  de  687  milligrammes  (Th.  de 
^Saussure)*  L'absorption  a  été  : 

Par  le  polygonum.  Par  le  bidens, 


Expi&ixncs. 


a«    ExpiusacE, 


3^    £xr£nixircB< 


'4^     EXPJBRIUGB* 


5*    ExfiaiBXGi. 


<"    ExPÉaiBVCX, 


J^     EXPi^aiEHGS, 


partm. 

I  sulfate  de  soude.  ........  11,7 . .  » . 

f el  marm aa,..*., 

Îsalfiite  de  soude xi 

ehlomre  de  potassium ....  17 

acétate  de  cbaux SfiS,  • . . 

chlorure  de  potassium ....  31 

azotate  de  chaux 4 

chlorhydrate  d'ammoniaque,  z  6,5 

(acétate de  chaux  (i) ..... .  3 1 

sulfate  de  cuiirre.  •••«...•  34 .  •  • .  •  • 

m 

sulfate  de  soude. 6 • .  •  • .  • 

sel  marin 10 ..... . 

acétate  de  chaux quantité 

inappréc. 

gomme.  ..••... a6 

34 


sucre 


partiel. 

7 
sa 

zo 

17 
5 

x6 

iS 
35 

39 

i3 

16 

quantité 
iniqppréc 

ax 

46 


^mmm 


(x)  La  quantité  d'acétate  absorbé  ;tfa  été  si  grande  qu'à  raison  du  wlfete  d 
g^tilvre  qai  m  désoj^nué  la  racine; 
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2662.  Quelles  que  soient  les  diverses  conséquences  qu'on 
cherche  à  tirer  des  expëriénces  que  nous  venons  de  rappcûrter, 
il  en  est  que  Von  sera  forcé  cladmeUre  d'abord  :  c'est  que 
les  plantes  doivent  puiser  dans  le  sol  les  sels  solubles  qui  s'y 
trouvent^  et  que  les  mêmes  plantes,  en  raison  du  sol  où  elles 
£e  seront  développées ,  pourront  contenir  des  sels  de  diverse 
nature  et  en  quantité  très  différente  :  aussi  leç  plantes  qui 
croissent  sur  les  bords  de  la  mer  sont-elles  très  ricnes  en  sels 
de  soude  9  tandis  que  celles  qui  croissent  dans  l'intérieur  des 
terres  contiennent  Beaucoup  .de  sels  à  base  de  potasse. 

En  pénétrant  dans  les  plantes ,  les  sels  ne  sont  point  décom- 
posés,  leurs  acides  restent  unis  à  leurs  bases.  Si  Ton  fait  vé- 
géter des  plantes  de  polrgonum  dans  de  l'eau  chargée  d'une 
Setite  quantité  de  chlorure  de  potassium ,  on  retrouvera 
ans  la  plante  développée  tout  le  chlorure  de  potassium  qui 
aura  été  absorbé.  On  n  y  retrouvera ,  d'ailleurs ,  que  les  cen- 
dres qu'elle  aurait  données,  si  elle  avait  végété  dans  de  l'ea» 
pure,  f  Th-  de  Saussure.) 

a663.  Les  plantes  ne  renferment  pas  seulement  des  sels  so- 
lubles^ elles  renferment  encore  de^s  sels  insolubles,  divers 
ozides,  etc. 

On  y  trouve ,  en  »un  mot. 

Parmi  les  corps  oombastibles  non  métal-  ] 

"  soufre* 


ligues. 


1- 


ilVannie. 
l'oûde  de  fer« 
l'ozide  de  maoganèse. 

Parmi    les  acides  «et   lés  antres  «*"'*"3i--n;ce 
posés  minéraiOy  Us  tels  eoLCepléi.  • .  •  j 

Parmi  les  sels  : 

Ipofasse. 
chaïu- 

Î  chaux, 
potasse, 
magnésie. 

(potasse; 
soude, 
chanx.  ; 

ÎpotMse. 


a^ 
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Les  chlorures  de 


/potassium, 
sodium, 
calcium. 


magnésium; 
'  L'iodure  de potassium. 

2664»  Il  s'en  faut  beaucoup  que  toutes  ces  substances  se 
rencontrent  dans  le  même  végétal.  Celles  qu'on  y  trouve  le  plus 
souvent  sont  le  sulfate  de  potasse,  les  carbonate  et  phosphate 
de  la  même  base,  les  carbonate  et  phosphate  de  chaux,  le 
phosphate  de  magnésie,  le  chlorure  de  potassium,  le  sel  marin, 
la  silice,  Foxide  de  fer,  Toxide  de  manganèse. 

Les  carbonates  de  soude  et  de  magnésie  n'existent  guère  que 
dans  les  plantes  marines ,  et  surtout  dans  les  Jucus ,  dans  le 
salsola  soda;  et  encore  le  carbonate  de  soude  qu'on  extrait  de 
celle-ci  par  l'incinération  vient-il  peut- être  tout  entier  de 
l'oxalate  de  soude  qu'elle  contient  :  c  est  aussi  dans  les  plantes 
qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  que  se  trouve  le  sulfate 
de  soude  ;  c'est  également  dans  ces  sortes  de  plantes  qu'abonde 
le  sel  marin;  quelques  plantes  seulement,  telles  que  la  bour- 
rache ,  VhélianthuSj  Vortie^  la  pariétaire ,  renferment  des  azo- 
tates de  potasse  et  de  chaux.  Le  soufre  n'est  pour  ainsi  dire 
connu  que  dans  les  crucifères;  l'iodure  de  potassium  l'est 
dans  le  vareck ,  etc.  (i  i4)>  l'alumine  est  très  rare. 

Si  nous  ajoutons  maintenant  que  les  végétaux  contiennent 
certains  sels  à  bases  de  potasse ,  de  chaux  ,  d*e  soude ,  tels  que 
des  oxalates ,  des  acétates  etc. ,  dont  les  acides  destructibles  par 
la  chaleur  sont  un  produit  de  l'organisation  végétale ,  l'on  « 
fera  facilement  une  idée  de  la  nature  du  résidu  qui  provient 
de  la  combustion  des  plantes ,  résidu  que  l'on  connaît  or&- 
nairement  sous  le  nom  de  cendres ,  et  qui  équivaut  au  plus  à 
quelques  centièmes  de  la  plante  dont  il  provient^ 

Les  cendres  devront  renfermer,  1°  les  oxides;  2<»  les  cai^ 
bonates ,  à  moins  que  la  calcination  n'ait  été  assez  forte  pour 
en  chasser  l'acide  carbonique  5  3°  les  phosphates  ;  4^  les  sul&- 
tes ,  dont  une  portion  pourra  être  changée  en  sulfure  ;  mai»  le 
soufre ,  s'il  n'est  pas  retenu  par  des  alcalis ,  les  azotates,  les  sels 
végétaux,  etc.,  ne  pourront  en  faire  partie.  Dans  l'incinération, 
le  soufre  sera  volatilisé  et  brûlé ,  les  azotates  et  les  sels  végétaux 
seront  décomposés  de  telle  manière  que  leurs  bases  resteront 
unies  à  l'acide  carbonique,  (i) 

(i)  Quoiqu'on  rencontre  du  carbonate  de  potasse  dans  la  cendre  de  presque 
tous  les  végétaux,  il  n'est  point  certain  que  ceux-ci  en  contiennent.  On  peut  sup* 
poser  qu'il  provient  de  la  décomposition  de  Tacétate  de  potasse,  qui  pai'ait  être 
Tundes  matériaux  constaus  de  la  sève;  et  cette  opinion,  qui  est  celle  de.  M.  Yau- 
quelin,  est  d'autant  plus  probable,  que  la  sèTe  ne  contient  jamais  de  earbonate  al- 
calin. 
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2665.  Les  diverses  parties  de  la  même  plante  ^  et  k  plns^ 
forte  raison  les  différentes  plantes ,  ne  fournissent  point  la 
xnéme  quantité  de  cendres.  Ce  sont  celles  où  la  transpiration 
^st  la  plus  grande  qui  en  fournissent  le  plus  (Th.  de  Saussure). 
On  en  retire  moins  des  plantes  ligneuses  que  des  plantes  her- 
iDacées ,  ainsi  que  s'en  sont  assurés  plusieurs  chimistes  ;  moins 
du  tronc  d'un  arbre  que  de  ses  branches  ;  moins  de  ses  bran- 
ches et  de  ses  fruits  que  de  ses  feuilles  (Pertuis,  jinn.  de 
Chimie ,  tom.  xix ,  p.  1 67)  ;  moins  de  ses  parties  intérieures 
que  de  l'écorce ,  qui  est  le  siège  immédiat  ae  la  transpiration 
du  tronc;  moins  du  bois  que  de  l'aubier;  moins  des  feuilles 
des  arbres  toujours  verts  que  de  celles  des  arbres  qui  se  dé- 
pouillent en  hiver. 

D'ailleurs  9  il  est  prouvé  que  les  sels  à  radicaux  de  potassium 
et  de  sodium  forment  la  majeure  partie  des  cendres  d'une 
plante  verte  herbacée  et  des  feuilles  sortant  de  leurs  boutons  ; 
qu'ils  entrent  quelquefois  pour  les  trob  quarts  dans  leur  com- 
position ;  que  les  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie  sont, 
après  eux ,  la  partie  prédominante  dans  ces  sortes  de  cendrevf 
que  les  écorces  ne  contiennent ,  au  contraire  j  que  très  peu  de 
ces  divers  sels ,  et  sont  très  riches  en  carbonate  de  chaux , 
etc.  {Recherches  de  M.  de  Saussure ,  pag.  3a8.) 

2666.  La  majeure  partie  des  matières  qui  composent  la  cen«> 
dre  des  végétaux  provient  moins  de  la  partie  terreuse  du  sol 
que  du  terreau  disséminé  dans  ce  sol.  En  effet,  le  terreau,  d'a- 
près Tanalyse  de  Saussure,  contient  une  grande  quantité  de 
ces  matières,  et  son  extrait  est  tellement  combiné  avec  elles^ 
qu'il  rend  solubles  dans  l'eau  celles  qui  y  sont  insolubles. 

Il  serait  difficile  de  concevoir  autrement  dans  les  plantes  « 
l'existence  de  la  silice,  du  phosphate  de  chaux ,  de  l'oxide  de 
fer,  qui  ont  tant  de  cohésion  ;  car  nous  avons  vu  précédemment 
qu'elles  n'absorbaient  qu'avec  beaucoup  de  peme,  même  les 
liquides  qui  avaient  de  la  viscosité  ;  d'où  il  est  évident  qu  elles 
ne  pourraient  absorber  de  matière  à  l'état  solide.  Cette  opi- 
nion n'est  point  généralement  adoptée.  Plusieurs  savans  pen- 
sent que  les  terres  et  les  alcalis  prennent  naissance  au  sein  des 
végétaux;  ils  s'appuient  surtout  des  expériences  qui  valurent 
à  M.  Schrœder  le  prix  proposé  par  l'académie  de  Berlin,  sur 
la  question  de  savoir  si  les  parties  terreuses  que  contiennent 
les  différentes  espèces  de  blé -ne  se  formaient  point  par  l'acte 
de  la  végétation.  Schrœder  ayant  fait  germer  du  froment,  du 
seigle,  de  l'orge  et  de  l'avoine  dans  la  fleur  de  soufre,  et 
ayant  arrosé  les  plantes  qui  en  provinrent  avec  dç  Teau  dis- 
tillée, trouva  qu'elles  contenaient  plus  de  terre  que  leurs  grai- 
nes. Â  la  vérité,  il  avait  bien  pris  le  soin  de  mettre  K  Ûkvsx 
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de  soufre  dans  une  boite  et  de  rabriter  de  la  pluie  ;  mais  elle 
était  exposée  k  l'air.  Or,  comme  celui-ci  peut  tenir  en  sos- 
iiension  des  corps  très  atténués,  il  a  dû  en  déposer  sur  les  feuil 
les  :  ce  sont  ces  corps  qui ,  sans  doute,  ont  fourni  les  substsn* 
ces  terreuses  qu'a  retirées  M.  Scbrœder  (Tb.  de  Saussure) 
Aussi  M.  Lassaigne  a-t-il  obtenu  des  résultats  opposés  à  ceux 
de  ce  savant.  (Joum.  de  Pharm^y  t.  vu,  p.  Sog.) 

Sk66y.jissunilation  des  parties  nutritives. —  Âpres  avoir  dé- 
terminé quels  sont  les  corps  dont  les  vcgélaux  tirent  lenB 
principes,  il  serait  naturel  de  recbercber  comment  ces  prin- 
cipes s'associent  dans  le  végétal ,  et  cx>mment  ensuite  ils  s'j 
assimilent.  Mais  nos  connaissances  à  cet  égard  sont  très  bor- 
nées, et  le  seront  toujours,  tant  que  les  organes  des  plante» 
ne  seront  pas  mieuE  connus  qu'ils  ne  le  sont.  Nous  ne  dirons 
donc  que  très  peu  de  cbose  sur  cette  question,  d'autant  plus 
qu'elle  est  absolument  du  ressort  de  k  pbysiologie  végétale, 

Les  racines,  par  les  suçoirs  qui  sont  à  l'extrémité  de  leurs 
petites  fibres  chevelues,  pompent  dans  le  sein  de  la  terre  les 
sncs  nourriciers  qu'elles  y  trouvent,  sucs  qui  sont  formés  d*une 
gisande  quantité  d'eau  et  d'une  petite  quantité  d'acide  carbo- 
nique,  de  matières  végétales  ou  animales,  de  sels  et  de  terre. 
Ces  sucs, introduits  dans  le  végétal^  prennent,  après  avoir  subi 
peut-être  de  légères  modifications,  le  nom  de  seve^  de  lymphe^ 
et  coulent  dans  de  longs  tubes  poreux  qu'on  appelle  vaisseaux 
sèveux  ou  lymphatiques;  ils  parviennent  jusqu  aux  feuilles  qni, 
de  leur  .côté,  agissent  sur  loxigène  et  l'acide  carbonique  de 
l'air*  Là  ont  lieu  les  fonctions  les  plus  importantes  de  la  nutn* 
tion  :  de  l'eau  est  exhalée,  il  se  forme  de  nouveaux  corps^  ùœ 
sève  nouvelle  prend  naissance,  elle  pénètre  dans  le  tissu  cd*  I 
lulaire  de  l'écorce,  et  gagne  insensiblement  les  parties  in£^ 
rieures  du  végétal;  celui-ci  puise  dans  ce  suc  élaboré  les  ma- 
tériaux dont  il  a  besoin,  se  les  assimile,  et  se  développe  par 
ime  force  occulte,  inhérente  à  tous  les  êtres  organisés,  cause 
de  presque  toutes  leurs  fonctions,  et  qu'on  est  convenu  d'ap- 
pdieryb/ve  vitale* 

Voua  l'ensemble  des  phénomènes  :  c'est  dans  les  ouvrages 
spédalement  consaorés  à  la  physiologie  végétale  qu'on  en  tron- 
lera  les  détails. 


m  il 


THR  LA  SÈYE.  n 

ŒÂPITRE  II. 

a66?.  Après  avoir  examiné  les  différens  matériaux  immé-^ 
diats  des  végétaux,  et  leur  formation  générale,  il  serait  néces» 
saire  de  rechercher  quels  sont  ceux  de  ces  matériaux  qui  con- 
stituent chaque  oi^ane  ou  chaque  partie  végétale  ;  mais  nos 
connaissances  sur  ce  sujet  sont  si  incomplètes  et  si  bornées,  re- 
lativement à  son  étendue,  que  nous  iraurons  presque  rien  à 
en  dire»  Nous  nous  contenterons  donc  de  jeter  successivement 
un  coup-d'œil,  losur 'la  sève^.  20  sur  les  sucs  particuliers^  3^ 
sur  le  bois  et  les  racines;  4^  ^^^  Técorce  ;  5o  sur  les  feuilles; 
60  sur  les  fleurs;  y*  suc  le  pollen;  8®  sur  les  semences;  ^o  sur 
les  fiiiits;  io<»  sur  les  bulbes  et  les  tubercules.  Nous  considé-^ 
rerons  aussi  les  lichens,  les  champignons,  plantes  qui  diffèrent 
des  autres  sous  tant  de  rapports. 

De  la  sèçe, 

2669»  La  sève  est  unliquidesiimportant  qu'elle  auraitdûétrer 
l'objet  d'un  grand  nombre  d'analyses  chimiques.  Cependant 
elle  a  été  à  peine  étudiée  sous  ce  rapport  ;  aussi  n'en  connais- 
sons-nous piais  bien  la  nature.  On  sait  seulement  qu'elle  ren- 
ferme ,  en  général ,  beaucoup  d'eau ,  des  acétates ,  quelques^ 
aiatières  organiques  au  noxnbre  desquelles  se  trouve  le  plu» 
souvent  une  substance  gommeuse,  quelquefois  du  sucre,  et 
quelquefois  aussi  de  l'albumine  végétale.  Voilà  du  moins  ce 
qui  semble  résulter  des  observations  suivantes  qui  sont  dues^ 
les  cinq  premières,  à  M.  Vauquelin  {Ann,  de  Chimie^  t.  xxxi  ^ 
p.  ao),  la  sixième  à  M.  Regimbeau,  les  autres  à  M.  Biot. 

Sèçe  du  bouleau.  — Cette  sève  rougit  fortement  là  teinture 
dé  tournesol  ;  elle  est  incolore  ;  sa  saveur  est  douce  et  sensi- 
blement sucrée. 

Au  nombre  de  ses  principes  constituans  sont  l'eau ,  qui  eir 
iait  la  majeure  partie  ,  le  sucre  ,  une  matière  extractive ,  de 
l'acétate  de  chaux  9  de  l'acétate  d'alumine,  et  sans  doute  de 
l'acétate  de  potasse.  Concentrée  et  mise  ^en  contact  avec  le 
fennent  ,'elle  ne  tarde  point  à  fermenter;  soumise  ensuite 
&  la  distillation ,  elle  fournit  une  assez  grande  quantité  d'al«- 
eool.  (  y.  plus  bas  les  observations  de  M.  Biot.  1 

Sèi^  du  charme  (^carpimis  syti^estris^  Im.J.'^  M.  Yauquelio 
examina  cettesève  dans  les  mois  d'avril  et  de  mai.  Çlle  était  in*- 
ooloreetclairecomme  del'eau.  Sa  saveur  était  légèrement  sucrée 
et  douceâtre,  et  son  odeur  un  peu  analogue  à  celle  dupetit-laiC«^ 
EUe  roogissailfortement  le  toumeaoU  On  peut  conclure  des  ex<^ 
périences auxquelles  M.  VauqueliiirasaumkQ^  ({a^fSi\&  «^Xt^T&r 
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posée  au  moins  d'une  grande  quantité  d'eau  et  de  petites  quan* 
tités  desucre ,  de  matière  extractive,  d'acide  acétique,  d'acétate 
de  chaux,  et  sans  doute  d'acétate  de  potasse  :  aussi,  lorsqu'on 
abandonne  cette  sève  à  elle-même  dans  vn  vase  ouvert, 
donne-t-elle  successivement  des  signes  de  fermentation  alcoo- 
lique et  de  fermentation  acide. 

Sèi^e  du  hêtre  {Jagus  sjlvestri$  Z.  ).  —  L'analyse  en  fut  faite 
en  mars  et  un  mois  après.  Sa  couleur,  à  la  fin  d'avril ,  était 
d'un  rouge  fauve;  sa  saveur,  analogue  à  l'infusion  de  tan; 
son  action  sur  le  tournesol ,  faible.  Elle  était  formée,  en  man 
comme  en  avril ,  d'une  grande  quantité  d'eau  ,  et  de  petites 
quantités  d'acétate  de  chaux  ,  d'acétate  de  potasse  ,  d'acétati 
d'alumine  ,  de  tannin  ,  de  matières  muqueuse  et  extractive  y 
d'acide  acétique  et  d'acide  gallîque. 

Sève  du  marronnier.  — M.  Vauquelin  n'en  ayant  eu  qu'envi- 
ron 1 5  grammes  à  sa  disposition  ,  n'a  pu  la  soumettre  à  un 
grand  nombre  d'expériences.  Il  a  reconnu  qu'elle  avait  une 
légère  saveur  amère  ,  qu'elle  contenait  du  mucilage  ,  une  ma- 
tière extractive ,  de  l'azotate  de  potasse.  Il  y  soupçonne  aussi 
la  présence  des  acétates  de  potasse  et  de  cbaux. 

Sèi^e  d^orme.  —  L'on  en  recueillit  trois  portions,  l'une  à 
la  fin  d'avril  1797;  une  autre  quelque  temps  après;  l'autre 
nn  mois  plus  tard. 

La  première  avait  une  couleur  rouge-fauve ,  une  saveur 
douce  et  mucilagineuse  ;  elle  ne  rougissait  presque  pas  la 
teinture  de  tournesol. 

1089  parties  se  sont  trouvées  formées   de. 

Eau  et  matières  volatiles 1027,90$ 

Acélaie  de  potasse 9)24o 

Matière  végétale , , , 1,060 

Carbonate  de  chaux. •  •  •  o»795 

La  deuxième  contenait  un  peu  plus  de  matière  végétale  et 
un  peu  moins  de  carbonate  de  chaux  et  d'acétate  de  potasse 
que  la  première.  La  troisième  contenait  encore  moins  de 
carbonate  de  chaux  et  d'acétate  de  potasse  que  celle-ci. 

En  abandonnant  la  sève  d'orme  à  elle-même  dans  un  fla- 
con ouvert ,  elle  se  décompose  peu-à-peu ,  et  l'acétate  de  po» 
tasse  qu'elle  contient  se  change  en  carbonate;  d'où  l'on  voit 
pourquoi  ce  carbonate  fait  partie  de  la  matière  que  l'on  re- 
cueille sur  les  ulcères  de  ces  arbres. 

Sèpede  la  vigrie  (^îtis  vinipra^  L,y  —  Cette  sève  est  acide  j 
elife 

utieitiàtière 
gimbeàu- 
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^Gjo»Sèi^s  examinées parM.  BioU — ^M.  Biot  a  examiné  la  sève 
d'une  vingtaine  de  vëg^Stauz ,  recueillie  à  plusieurs  époques 
de  l'année  et  dans  différentes  circonstances.  Il  a  vu  qu  elle 
contenait  souvent  du  sucre,  variable  par  sa  nature  et  sa  quan- 
tité,  de  l'albumine,  une  matière  gommeuse  et  jamais  d'acide 
carbonique  libre.  (  VoY-  1^  i^ote  au  bas  de  la  p.  336  du  1. 1  v 
et  le  mémoire  de  M.  Kot,  Nouvelles  Ann,  du  Muséum  d'his. 
naL  t.  Il,  p.  95.) 

Le  II  février  1 833,  le  noyer  ordinaire  donnait  de  la  sève 
contenant  du  sucre  de  canne,  susceptible  de  faire  tourner  le 
plan  de  polarisation  vers  la  droite ,  et  du  sulfate  de  chaux. 

Le  9  mai ,  les  tiges  et  les  feuilles  naissantes  du  noyer  con- 
tenaient encore  du  sucre  en  assez  grande  quantité  \  mais  son 
action  polarisante  était  nulle. 

La  sève  du  sycomore  et  celle  de  Facer  negundo  contenaient 
aussi  du  sucre  de  canne. 

Les  tiges  du  lilas  donnaient  de  la  sève  qui  contenait  la  mê- 
me espèce  de  sucre  \  tandis  que  les  bourgeons  renfermaient 
du  sucre  qui  déviait  la  lumière  à  gauche. 

La  sève  du  bonleau ,  au  contraire ,  contenait  du  sucre  qui 
déviait  la  lumière  à  rrauche  5  et  les  bourgeons  en  renfermaient 
qui  tournaient  le  ptni  de  polarisation  vers  la  droite ,  mais 
qui  pouvait  passer  à  crache  par  la  fermentation  5  ce  qui  est 
l'indice  du  sucre  de  canne. 

Outre  ces  observations,  M.  Biot  en  a  fait  plusieurs  autres 
qui  méritent  d'être  citées  \  il  s'est  assure  :  1°  que  ,  en  per- 
çant quelques  trous  dans  un  arbre ,  à  diff<3rentes  hauteurs  et 
dans  une  airecâon  verticale  ,  c'était  le  trou  situé  le  plus  près 
de  la  racine  qui  donnait  le  plus  de  sève  ;  2°  que  la  sève  qui 
s'écoulait  par  une  incision  diminuait  de  densité  et  de  richesse 
saccharine  avec  le  temps ,  en  sorte  que  la  première  émission 
était  toujours  la  plus  chargée^  3° ,  que  la  densité  et  la  richesse 
saccharine  de  la  sève  augmentaient  avec  la  hauteur  de  la 
section. 

Cette  dernière  assertion  a  été  démontrée,  en  faisant  couper, 
le  5  février  i833,  un  sycomore,  à  sa  base  et  à  7  mètres  de 
hauteur.  A  chaque  extréjaiité  du  tronc ,  ainsi  coupé ,  il  a  été 
pris  45  grammes  de  copeaux  qui  ont  été  desséchés  séparément: 
ceux  de  la  partie  inférieure  n'ont  laissé  que  19  gram.  120  de 
jésidu  ;  tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure  ont  laissé 
28,970  gram.  D'une  autre  part,  200  gram.  de  copeaux  dessé- 
chés à  côté  des  précédens,  ont  été  épuisés  par  l'eau 5  les  li-" 
queurs  ainsi  obtenues  ont  été  décolorées  et  amenées  au 
même  volume  :  dans  cet  état  elles  avaient  uae  égale  densité 
et  un  même  pouvoir  de  polarisation ,  d'où  M.  Biotco\!L<:.\xiX.Qp^ 
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pour  une  même  cjnantité  de  bois  sec  il  ^ste  une  épie  qMn-l*^, 
titë  de  sucre,  mais  qu'il  se  trouve  dissous  dans  une  phtl^. 
grande  quantité  d'eau  ,  à  la  base  du  tronc  qrn'au  sommet*       1^ 

Depuis  ces  dernières  observations ,  M.  Biot  a  imaginé  «al^ 
appareil  qu'il  appdle  à  double  efifet,  et  qui  permet  de  re-l^' 
cueillir  séparément  la  sève  ascendante  et  la  sève  descendante;!  ^ 
il  a  toujours  trouvé  la  première  plus  abondante  ^  moins  dense  1 
et  moins  riche  en  sucre  que  la  seconde.  I  ^ 

En  faisant  abattre  un  sycomore  et  un  bouleau  et  les  écoi-cant 
ensuite,  il  a  vu  de  plus  que  la  majeure  partie  de  la  sète 
descendante  se  trouvait  vers  le  milieu  de  la  longueuir  du  tronc; 
que  celle  du  bouleau  était  acide  et  très  sucrée,  tandis  que  k 
tronc  resté  en  terre  donnait  nne  sive  qui  ne  renfermait  pas  de 
sucrcy  mais  qui  contenait  une  matière  gommeuse  ;  que  œlle  du 
sycomore  déviait  très  peu  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite, 
et  que  cependant  elle  fermentait  énergiquement  en  le  faisant 
passer  vers  la  gauche  ^  que  les  pétioles  et  les  feuilles  du  même 
sycomore  donnaient  par  l'eau  une  liqueur  qui  dénotait  une 
réaction  énergique  vers  la  gauche  ,  et  que  l'alcool  y  démon- 
trait de  plus  la  présence  d'une  matière  gommeuse. 

(Yoy .  les  nouvelles  Jnn.  du  Muséum  d'Hist.  naturelle^  t.  ii, 
p.  95  et  271;  le  Journ.  Vlnstitut^  1. 1,  p.  i3 ,  37,  70,  aap  et 
t.  II,  p.  222  ). 

Des  sucs  particuliers  ou  propres. 

2671.  La  sève,  parvenue  jusqu'aux  feuilles,  s'y  altère  et« 
transforme  en  des  liquides  nécessaires  à  l'existence  du  végétiL 
Ces  liquides,  qui  paraissent  descendre  des  feuilles  vers  la 
racines  dans  des  vaisseaux  appropriés ,  prennent  le  nom  dé 
sucs  particuliers  on  propres.  Les  principaux  sont  les  sucs  lai- 
teux, les  sucs  résineux  et  huileux,  les  sucs  mucilagineux^  les 
sucs  sucrés. 

2672.  Sucs  laiteux.  —  Ces  sortes  de  sucs  doivent,  en  général, 
leur  aspect  laiteux  à  une  certaine  quantité  de  résine  ou  de 
corps  gras  extrêmement  divisés  qu'ils  ticDuent  en  suspension, 
au  moyen  de  matières  solubles  dans  l'eau,  et  qui  leur  don- 
nent de  la  viscosité.  Les  sucs  laiteux,  qui  méritent  le  plus  de 
fixer  l'attention,  sont  ceux  qui  découlent  des  plantes  d'où  l'on 
extrait  les  gommes  résines,  ceux  qu'on  extrait  an  papayer ^  de 
Varbre  à  la  vache,  de  Vkura  crepitans ,  des  capsules,  du  pavot 
blanc  qui  est  une  variété  au  papat^er  somniferum  de  Linné,  et 
le  suc  qui ,  en  s'épaississant,  produit  le  caoutchouc 

2673.  Opium. — C'est  du  navot  blanc  que  l'on  extrait  Vo- 
pium  ^    ^YOt  se  cultive  ea  Orient*  Après  la  ohute  des  pëttr 


DIS  SOCS  PAJLTICUUEBS.  IT 

les 9  on  &it  des  iscisionft  longltudinaleft  aux  capsules;  il  en 
découle  un  suo  laiteux  qui  se  concrète  facilement,  et  ^ui  con- 
stitue ropium  proprement  dit,  que  l'on  apporte  toujours  en 
Europe  sous  forme  de  masses  mottes  de  différentes  grosseurs , 
et  roulées  dans  des  feuilles  de  pavots  pour  prévenir  leur  ad- 
hérence. 

L'opium  9  si  remarquable  par  ses  propriétés  médicales ,  est 
brun,  diu:^  sa  saveur  est  amère,  acre,  et  rappelle  son  odeur 
qui  est  nauséabonde  et  toute  particulière.  U  se  ramollit  à  une 
cLouce  chaleur  i  celle  de  la  main  est  suffisante.  Lorsqu'on  le 
chauffe  avec  le  contact  de  l'air,  il  s'enflamme  promptement.  ^ 

C'est  sans  contredit  le  suc  le  plus  composé  que  nous  con- 
liassions  ;  il  résulte  des  nombreuses  analyses  auxquelles  il  a 
été  soumis  qit^il  renferme ,  non  compris  des  sels  minéraux , 
jusqu'à  i5  substances  organiques,  savoir  : 

1°  Morpliine  à  Tétat  de  sulfate  combiné  avec  les  bases* 

neutre  et  de  méconale  acide.  lo®  Ulmine. 

a°  Codéine  àrétat  de  mccsnateacido.  1 1*  Résine  particulière. 

3^  Narcotine.  la**  Huile  grasse. 

4°  Narcéine.  z3'  Caoutchouc. 

0°  Méconioe.  14**  Gomme. 

6«  Principecriatallisabledêli.  nu<^  lis*  Bassorine. 

blanc  jeune.  i6<*  Ligneux. 
7°  Para-morpbine.  L  de  potasse. 

S**  Pseudo-morphiue.  170  Sulfates  |  de  chaux. 
9®  Acide   méconique    en   partie  (  de  mapnésie. 

Toutes  ces  matières  ont  été  examinées ,  excepté  la  narcéine^ 
la  méconine^  la  para-morphine  ,  la  pseudo- morphine  et  le 
principe  cristaUisable  de  M.  Duhlanc,  que  M.  Couerbe  est 
porté  à  regarder  comme  n'étant  que  de  la  méconine.  Mais  ces 
matières  qui  ont  été  découvertes,  savoir  :  la  narcéine  par  M.  Pel- 
letier, la  méconine  par  M.  Couerhe ,  la  para-morphine  et  la 
psendomorphine  par  M.  Pelletier,  entrent  en  si  petite  quantité 
dans  la  composition  de  l'opium  que,  pouj:  les  en  retirer, 
il  faut  opérer  sur  des  masses  considérables  :  c'est  pour- 
quoi nous  renverrons  pour  l'étude  de  leurs  propriétés  aux 
mémoires  des  auteurs. 

L'opium  brut  ne  s'emploie  guère  qu'extérieurement.  Les 
médecins  n'ordonnent,  en  général,  à  l'intérieur  que  l'extrait 
prépuré  en  traitant  l'opium  par  une  grande  quantité  d'eau 
froide,  (r) 


mrmmmtm* 


(f  )^<^es,poarpliis  de^AtwU  sur  ropiw»:  1*  le  mémoire  àMJiennkM,AnnmiÊs 
dt  Chimie  f  tom.  zi.t,  pag.  aS?  ;  n  ^Am  de/H.  Séguin,  mêmes  Annales,  toni.XGi^ 
p*  »ft  ;  3<»,  oeloi  4leM.  Sartnerafr,  Jtm^  tkCkim.  et  do  Phys,  tom.  ▼.  pag.  ii; 
4«  les  dMcrvatiens  de  M«  &QbiqfMt  sur  1(S  mémoire  de  M.  Strtuerner,  Ai>m.d€ 
Chim.et  de  Pkjrs,,  tom.  t.  paira7S.^i«jhi>inénioire4eM«ndbViSfeYraM^wi^>i^ 
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2674*  Le  ^uc  de  papayer  s'extrait  par  incision  d'un  végétal 
nommé  carica  papaya^  qui  croîti  à  l'Ile-de-France  9  au  Pé- 
rouy  etc.  Il  a  été  analysé  par  M.  Yauquelin  et  par  M.  Cadets 
Gassicourty  qui  le  tenaient  de  M.  de  Cossini  et  du  docteur 
Roch.  C'est  surtout  avec  les  échantillons  de  M.  Boch  qu^ 
l'analyse  a  été  faite.  Ce  suc  avait  été  rapporté  dans  trois  états  : 
i^  à  l'état  solide ,  et  sous  forme  de  lames  d'un  blanc  jaunâtre, 
obtenues  au  âolelldans  des  assiettes;  ^^  à  l'état  de  suc  naturel, 
renfermé  dans  des  vases  bien  boucbés  ;  3°  à  l'état  de  suc  na^ 
turel  mêlé  au  sucre.  Le  premier  et  le  dernier  s'étalent  bien 
conservés,  l'autre  avait  iermenté.  D'après  M.  Vauquelln,  le 
suc  de  papayer  est  composé  d'eau,  d'une  grande  quantité  de 
matière  animale  et  d'un  peu  de  graisse.  Cette  matière  animale 
possède  toutes  les  propriétés  de  Talbumlne,  si  ce  n'est  qu'a- 
près la  dessiccation  elle  est  toujours  très  soluble  dans  l'eau, 
tandis  que^l'albumlne  y  devient  Insoluble.  {Annales  de  Chimie^ 
t.  xLix,  p.  295.) 

2675.  Suc  ou  lait  de  Varire  de  la  vache.  ^^  de  suc,  sur  le- 
quel M.  de  Humboldt  a  fait  diverses  observations,  contient, 
de  même  que  le  suc  de  papayer,  un  corps  gras  et  des  matières 
animales  {AnnaL  de  Chim.  et  de  Phys.y  t.  vu,  p.  82  ).  Les  na- 
turels le  regardent  comme  un  aliment  salutaire  ;  Us  en  boivent 
beaucoup  ;  c'est  un  véritable  lait  végétal  qui  n'a  ni  âcreté  ni 
amertume ,  dont  l'odeur  est  balsamique,  et  dont  les  parties  , 
constituantes  sont,  suivant  MM.  Boussingault  et  Mariano  de 
Rivero,  beaucoup  d'eau  et  de  cire ,  de  la  fibrine,  un  peu  de 
sucre;  on  y  trouve  en  outre  une  petite  quantité  de  silice  et  de 
sels  calcaires  et  magnésien.  La  cire  forme  jusqu'à  la  moitié  du 
poids  du  lait  végétal.  L'arbre  dont  11  découle  en  grande  quan- 
tité par  incision  {palo  de  lèche  ou  de  vacca)  croît  assez  abon- 
damment dans  les  montagnes  qui  dominent  Periqulto,  situé 
au  nord-ouest  de  Maracay,  village  à  l'ouest  de  Caraccas.  (Ann> 
de  Chim.  et  de  Phy,^  t.  xxiii,  p.  219.  ) 

2676.  Suc  ou  lait  de  thura  crépitons.  — •  Il  n'en  est  pas  de 
ce  suc  laiteux  comme  du  précédent.  Tandis  que  le  suc  de 

découverte  d'une  matière  cristalline,  azotée,  Ann.  de  Cfiim,  et  de  Phfs.  tom.  xux, 
p.  5  ;  60  la  note  (le  M.  Gouerbe,  annonçant  la  découverte  de  la  méconine,  même  vol. 
p.  44;  7°  wne  analyse  de  l'opium  par  M.  Pelietier,|dans  laquelle  la  narcéine  parait 
pour  la  première  fois,  même  vol.  p.  a4o;  8»  un*  Mémoire  de  M.  Robiquetsur 
Tacide  méconique  et  la  codéine,  mêmes  Ann.,  même  vol.  p.  aSg;  9°  des  observations 
de  M.  Dupuy  et  de  M.  Robiquetsur  l'existence  du  sulfate  de  morphine  dansTopiom. 
{Journal  de  Phar,  xiii,  296,  et  Ann.  de  Cfiim.  et  de  Phys^-Liii,  4a  6.)  lo®  L'action  de 
la  morphine  et  de  la  narcotine  sur  l'économie  animale ,  par  M.  Orfila ,  AniL  dé 
Ckim,  c/fife/»A/f.,tom.v,  pag.  a88,  et  Journal  de  Oiim.  méd,  x,  i66etaai;par 
M.  Magendie, /oKTiMi/ </e  Physiologie  expérimentale  ^  t.  i,  p.  3a).  XI®  Ijemémoiw 
dû  JkL  Pelletier,  Journal  T Institut,  a«  année,  p.  a  49. 
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l'arbre  de  la  vache  est  salutaire,  celui  àeVhurà  crépitons  est 
-très  nuisible.  Lorsqu'on  le  goûte ,    on  éprouve  bientôt  une 
forte  irritation  au  gosier.  Il  suffit  même  d'être  exposé  aux 
émanations  de  ce  suc  fraîchement  extrait  pour  en  être  in- 
commodé d'une  manière  grave.  Â  Guaduas,  on  s'en  sert  pour 
pêcher,  en  empoisonnant  le  poisson  dans  les  rivières  et  les 
étangs.  D'ailleurs  il  ressemblerait  parfaitement  à  celui  de 
la  vache,    s'il  n'était  légèrement  jaunâtre.  C'est   encore   à 
MM.  Boussingault  et  Rîvero  que  nous  eh  devons  l'analyse  :  ils 
l'ont  trouvé  composé  d'eau ,  de  gluten ,  d'une   huile  essen- 
tielle vésicante,  d'un  principe  acre  cristallisable  et  alcalin, 
d^osmazôme^  de  malate  acide  de  potasse,  de  malate  de  chaux. 
i^jinn.  de  Cfum.  et  de  Phy.j  X.  xxviii,  p.  43o.) 

2676.  bis.  Sucs  résineux  et  huileux. --^^oms  comprenons,  sous 
cette  dénomination  ,  les  sucs  qui  sont  formés  de  résine  en  dis- 
solution dans  une  huile  essentielle ,  et  qui  restent  liquides 
long-temps  après  leur  extraction ,  tels  que  la  térébenthine  5 
ceux  qui  contenant  beaucoup  plus  de  résine  que  les  précédens, 
s'épaississent  tout  de  suite ,  tels  que  le  mastic ,  etc.;  enfin  tous 
les  sucs  entièrement  ou  presque  entièrement  formés  de  corps 
gras.  L'histoire  en  ayant  été  faite  précédemment ,  nous  ne 
nous  en  occuperons  pas. 

2677.  Sucs  mucilagineux.  —  Beaucoup  de  plantes  contien- 
nent des  sucs  qui  sont  sans  saveur,  sans  odeur ,  dont  la  base 
est  le  mucilage  :  telles  sont  celles  que  nous  avons  indiquées  en 
parlant  des  gommes  (2224).  ^ 

2678.  Sucs  sucrés.  —  L'on  peut  désigner  par  ce  nom  le  suc 
de  la  canne ,  celui  Aesfraxinus  ornus  et  rotundifolia  ^  qui ,  en 
s'épaississant,  constitue  la  manne ,  etc.,  etc. 

2679.  Quoique  la  manne  soit  très  douce  ,  elle  ne  contient 
qu'une  très  petite  quantité  de  sucre.  D  paraît  qu'elle  est  prin- 
cipalement formée  de  deux  corps  particuliers  :  l'un  cristalli- 
sable, que  nous  avons  appelé  mannite  (2256),  et  dans  lequel 
réside  la  saveur  sucrée;  et  l'autre  incristallisable  et  muqueux. 
Peut-être  en  renferme-t-elle  encore  un  autre  auquel  elle  de- 
vrait sa  saveur  et  son  odeur  nauséabondes  (i).  On  distingue 
dans  le  commerce  trois  espèces  de  manne  :  la  manne  en  larmes, 
la  manne  en  sorte  et  la  manne  grasse.  La  manne  en  larmes  est 
solide ,  blanche  ,  légère ,  douce  et  sucrée  ,  quelquefois  cris- 
talline à  la  surface  :  toujours  sous  forme  de  stalactites,    elle 

(i)  Cependant ,  suivant  M.  Booastre,  la  manne  de  Briançpn  qui  est  fournie  par 

la  mélèze  d'Europe  {Larixeuropea)  ne  contiendrait  pas  de  mannite;  il  y  a  trouvé 

un  suc  sucré  cristallisable,  un  réseau  globulaire  et  un  tissu  cellulaire  ou  spongieux: 

elle  est  rare  {Foyez  Journal  de  Pkarm,  xu,  443  |et  626).  S*il  en  esttinsi,  cette 

lubstance  ne  doit)p«s  être  regardée  comme  noe  manne. 
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contient  beaucoup  plus  demannite  que  de  mucilage.  La  manu 
grasse  consiste  çn  un  amas  de  fragmens  agglutines  par  un  tm 
visqueux-,  elle  est  brune,  molle,  pesante;  son  odeur  est  nau- 
séabonde ;  sa  sayenr  Test  aussi ,  mais  elle  est  en  même  ten^ 
sucrée  :  le  mucilage  domine  dans  cette  manne.  La  noanne  a 
sorte  tient  le  milieu  entre  la  manne  en  larmes  et  la  manne 
grasse.  Tontes  trois  nous  viennent  de  la  Galabre  où  croît  faô- 
lenient  \ejraa:mus  ornus. 

La  manne  n'est  emiployée  qu'en  médecine;  on  l'administR 
comme  purgatif;  le  plus  souvent  on  l'associe  au  séné  et  au  sul- 
fate de  magnésie  ou  de  soude. 

MM.  Proust ,  Thenard ,  Bouillon-Lag range  ont  faitvur  cetb 
substance  des  recherches  dont  l'on  trouve  les  résultats  An^ 
ncdes  de  Chimie^  tom.  wii ,  pag.  i43  ;  tora.  lix  ,  pag.  5i  ^  et 
Journal  de  Pharmacie ,  tom.  m,  pag.  lo. 

Des  bois. 

2680.  Les  bois  ont  tous  pour  base  la  fibre  ligneuse  ;  ils  es 
contiennent  au  moins  les  0,96  à  0,96  de  leur  poids^  Cependant 
il  existe  une  grande  différence  entre  leur  pesanteur  spécifi- 
que :  les  uns  sont  beaucoup  plus  légers  que  l'eau ,  et  les  autres 
beaucoup  plus  lourds  ;  aussi  les  premier? ,  en  raison  de  la  di-^ 
vision  de  leurs  fibres ,  brûlent- ils  bien  plus  facilement  que  Ifl 
seconds. 

On  pourrait  diviser  les  bois  en  colorans  ,  en  résineux ,  et  en 
non  colorans  et  non  résineux  :  faute  de  meilleure ,  nous  adop- 
terons cette  division.  1 

Bois  colorans,  —  Les  principaux  bois  colorans  sont  ccnn  | 
de  Brésil,  de   Quercitron ,  de  bois  Jaune  y  de  Fustet  et  de 
Santal  rouge.   Nous  avons  parlé  des  quatre  premiers   pré- 
cédemment (2608,  2621  j  26229  2625)^  nous  allons  diie 
quelques  mots  du  dernier. 

Bois  de  santal.  —  Ce  bois  est  celui  du  pterocarpus  santalir 
nus ,  arbre  qui  croît  dans  les  Indes-Orientales.  Il  suffit  de  le 
diviser  et  de  le  traiter,  à  plusieurs  reprises ,  par  de  l'alcoiJ  j 
presque'  bouillant ,  pour  en  extraire  une  grande  partie  de  la 
matière  colorante  ;  elle  se  dissout  dans  ce  lic^de ,  et  s'obtient 
pure  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité.  On  la  connaît 
sous  le  nom  de  santaline. 

Cette  matière,  ainsi  obtenue,  est  rouge,  solide  et  en  masse. 
Soumise  à  l'action  du  feu ,  elle  se  ramollit  et  se  fond  à  envkon 
looo,  puis  se  décompose  à  la^mapière  des  substances  végétales 
hydrogénées ,  sans  produire  d'ammoniaque. 

toue  très  peasobble  dfts  même  dans  ceDe 
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qui  est  bouiUante  ;  elle  est  «a  contraire  trèf  sdloble  daBft  Pal- 
cool ,  dans  l'ëther ,  dans  l'acidie  acétique ,  daus  les  dissolutions 
alcalines  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaoue.  Quelques 
huiles  essentielles ,  telles  ciue  l'huile  de  larande ,  l'huile  de 
romarin ,  peuvent  aussi  en  dissoudre  une  petite  quantité  ;  mais 
les  huiles  grasses  ne  la  dissolvent  pas  d'une  manière  sensible.  La 
solution  de  la  santaline  dans  l'éther  ne  s'effectue  que  très  len- 
tement; la  hqueur  devient  rouge,  si  l'on  opère  au  contact  de 
l'air ,  et  jaune  dans  le  cas  contraire  ;  évaporée  à  l'air  libre  , 
elle  laisse  un  résidu  d'un  beau  rouge;  mais  par  l'évaporation 
dans  le  vide ,  elle  en  laisse  un  qui  est  presque  jaune ,  et  qui 
se  trouve  alors  imprégné  de  gouttes  d'eau  et  quelquefois  de 
glace,  même  lorsque  l'éther  est  parfaitement  rectifié. 

Le  chlore  détruit  tout-à-coup  la  santaline ,  et  la  convertit 
en  une  sorte  de  résine  jaune  qui  retient  en  combinaison  une 
certaine  quantité  d'acide  chlorbydrique. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  charbonne  promptement. 
L'acide  azotique  exerce  sur  elle  une  très  forte  action  ;  il  la 
dissout  et  la  décompose,  et  de  là  résultent  delà  matière  jaune 
amère ,  de  l'acide  oxalique ,  etc. 

Dissoute  dans  l'alcool ,  et  mise  en  contact  avec  différens 
sels ,  elle  produit  des  précipités  dont  la  couleur  varie  et  que 
Ion  doit  regarder  comme  de  véritables  laques;  par  exemple, 
celui  qu'elle  forme  avec  le  chlorure  d'étain  est  d'un  pour- 

Sre  magnifique ,  et  celui  qui  provient  de  Ja  réaction  sur  les  sels 
e  plomb  est  d'un  violet  assez  beau. 
D'après  l'ensemble  de  ces  propriétés  et  de  quelques  autres 
que  nous  ne  citons  pas,  M.  Pelletier  regarde  la  matière  colo- 
rante du  santal  comme  une  substance  particulière  qui  se  rap<- 


C32Hi«0^  (M.  Pelletier  ,  Bulf.  de  Pharm.,  vi ,  434  et  Anru 
de  Chimie  et  dephys.^  li  ,  iq3.) 

Le  bois  de  santal  est  employé  pour  colorer  en  rouge  l'alcool 
et  les  liqueurs  spiritueuses. 

â68i.  Bois  résineux. — ^Ge  sont  ceux  qui,  incisés,  laissent  dé- 
couler une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  résine  en  dissolu- 
tion dans  une  huile  essentielle  :  tels  sont  les  pins  et  les  sa- 
pins. Il  a  été  question  précédemment  de  leur  exploitation 
(a4S3  et  suiv.). 

2682.  Bois  qui  ne  sont  ni  colorans  ni  résineux.  —  Les  bois 
ordinaires  forment  cette  dernière  section.  Nous  n'avons /rien 
à  en  dire  de  particulier. 

â683.«  C'est  du  bois  que  l'on  extrait  le  .charbon.  Celui  c^^t 
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l'on  sonmet  à  la  carbonisation  a  environ  un  ponee  et  demi  de 
diamètre  et  deux  pieds  et  demi  de  long.  Les  charbonnien 
procèdent  à  l'opération  de  la  manière  suirante  :  ils  oommenr 
cent  par  aplanir  la  terre  et  former  un  espace  circulaire  d'une 
grandeur  convenable,  préférant  toutetois  les  lieux  qui  ont 
déjà  servi,  comme  étant  plus  secs  que  les  autres.  Elnsuite,  an 
milieu  de  cet  espace  ou  de  cette  aire,  ils  plantent  verticale- 
ment un  long  pieu ,  placent  borizontalement ,  sur  le  sol,  de 
gros  rondins,  qui  représentent  les  rayons  d'un  cercle  dont 
le  pieu  est  le  centre,  fixent  avec  un  piquet  Pextrémitë  exté- 
rieure de  ces  rondins,  et  les  couvrent  de  petits  bois  :  cet  as- 
semblage porte  le  nom  de  plancher.  Alors  ils  rangent  le  bob 
autour  du  pieu,  en  inclinant  légèrement  tous  les  morceanx 
et  ayant  soin  de  mettre  les  plus  gros  au  centre.  Lorsqu'ils  ont 
recouvert  la  surface  du  plancher,  et  qu'ils  ont  ainsi  formé  nn 
cône  tronqué,  ils  en  établissent  un  autre  sur  celui-ci ,  et  quel- 
quefois même  un  troisième  sur  le  second  ;  ces  cônes  superpo- 
sés s*  appellent  fourneau. 

Cela  étant  fait ,  ils  répandent  du  petit  bois  sur  la  surface  do 
fourneau,  puis  de  l'herbe  et  de  la  terre,  ne  laissant  à  décou- 
vert que  les  rondins  placés  à  la  base  :  un  ouvrier  monte  an 
sommet  du  fourneau ,  enlève  le  pieu  qui  en  fait  le  centre,  et 
jette  du  petit  bois  sec  et  quelques  tisons  enflammés  dans  le 
trou  qui  sert  de  chepinée.  Le  fourneau  ne  tarde  pas  à  s'allu- 
mer; la  flamme  s'élève,  et  dès  qu'elle  s'échappe  par  le  haut 
de  la  cheminée,  celle-ci  est  aussitôt  bouchée  avec  du  gazon.  A 
partir  de  celte  époque,  les  charbonniers  doivent  toujours  res- 
ter auprès  du  fourneau,  ou  du  moins  le  visiter  souvent,  afin 
de  boucher  les  crevasses  qui  peuvent  se  former.  Si  le  vent 
souffle  avec  force  et  rend  la  combustion  trop  active,  ils  luî  op- 
iposent  des  claies.  Si  le  feu  brûle  inégalement,  ils  donnent  de 
l'air  en  pratiquant  de  légères  ouvertures  du  côté  où  il  est  moins 
actif. 

Au  bout  de  trente  heures,  l«  founicim  paraît  entièrement 
roi^e.  A  celte  époque  ils  étouHent  le  feu  en  le  couvrant  d  une 
couche  de  terre  très  épaisse.  lUi  j«Mirnprèsî  ils  ratissent  cette 
couche,  découvrent  le  charbon,  l'i^londent  sur  le  sol,  et 


a( 

1 


fin  le  mettent  eu  sac  le  troisiènitijtiur  révolu»  du  moins  dans 
le  cas  où  la  carbonisation  n'a  li(«ti  mifi  nur  nuatrei  cinq  cor- 
des à-la. fois.  '  * 

De  100  parties  de  bois,  on  m\Uv  nnliimiin'ment  ij  &  t8 
parties  de  charbon. 

En  charbonnant  le  bois,  comiutf  iiotiN  vt^nons  de  W  dire, 
on  brûle,  non-seulement  uno  purtliiii  du  imrbone  « 
de  1  air  qui  se  renouvelle,  mail  euuoro  l'on  nerd  tout 
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ncétîqné,  toute,  rhuile-gondron  et  tout  le  gaz  hydrogène  carbbné 
qui  s'y  forment.  Lorsque  au  contraire  l'opération  se  fait  dans  de» 
vases  fermes,  on  peut  la  conduire  de  telle  manière  que  tous 
les  produits  soient  recueillis.  C'est  ce  dernier  genre  de  carbo- 
nisation que  M.  Mollerat  a  exécuté  le  premier  à  Nuits,  et  qu'on 
exécute  actuellement  à  Cboisy  près  Paris.  Nous  allons  donner 
mie   idée  de  l'appareil  adopté  dans  l'une  des  fabriques  de 
Cboisy.  Cet  appareil  se  compose  i^  :  d'un  fourneau  dont  le 
dôme  est  mobile  ;  2^  d'une  cbaudière  cylindrique  en  tôle  très 
forte,  assez  grande  pour  contenir  une  corde  de  bois,  et  sur 
laquelle  s'adapte  un  couvercle  qui  est  lui-même  en  tôle;  on  la 
descend  dans  le  fourneau  toute  chargée  au  moyen  d'une  grue, 
et  on  l'enlève  de  même  pour  la  remplacer  par  une  autre  ;  elle 
est  recouverte  d'une  légère  coucbe  de  terre  à  four  ;  3©  d'un 
tuyau  en  tôle  adapté  horizontalement  à  la  partie  supérieure 
et  latérale  de  la  cnaudière,  et  long  de  quelques  décimètres  ; 
4**  d'un  tuyau  en  cuivre  qui,  en  se  courbant,  va  successive- 
ment plonger  dans  deux  tonneaux  pleins  d'eau,  et  de  là  se  ren- 
dre dans  le  fourneau.  Arrivé  au  fond  des  tonneaux,  il  se  di- 
late en  boule  ;  chaque  boule  est  percée  inférieurement  d'un 
Uo\\  auquel  correspond  un  tube  dont  l'extrémité  plonge  dans 
l'acide  pyro-ligneux  :  c'est  par  ce  tube  qu'on  retire  cet  acide  et 
le  goudron.  Quant  au  gaz  inflammable,  il  est  conduit  évi- 
demment dans  le  fourneau,  et  sert  à  en  entretenir  la  chaleur. 
Cent  parties  de  bois  fournissent  environ  a8  parties  de  char- 
bon, {f^of,  le  rapport  fait  par  M.  Vauquelin,  sur  le  Mémoire 
de  M.  Mollerat,  concernant  la  carbonisation  du  bois  en  vais- 
seaux clos,  et  remploi  des  différens  produits  qu'elle  fournit.) 
{^Ann.  de  Chim.j  t,  lxvi,  p.  174-) 

M.  Colin ,  en  examinant  avec  soin  les  produits  liquides  que 
fournit  la  distillation  du  bois,  a  vu  qu'ils  contenaient  de  l'es- 
prit pyro-acétique  ou  acétone  et  unenuile  essentielle  empyreu- 
matique.  L'esprit  pyro-acétique  provient  sans  doute  des  acéta- 
tes qui  se  trouvent  dansle  bois  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys, ,  t.  xii, 
p.   2o5).  Mais  depuis  ce  temps,  indépendamment  de  l'acide 
acétique  et  de  l'acétone,  on   a  trouvé  dans  les  produits  de 
la  distillation  du  bois  :  de  l'esprit  de  bois,  de  la  naphtaline, 
de  la  paraiHne,  de  l'eupione,  de  la  créosote,  du  picamare,  du 
pittacalle,  du  capnomore,  de  l'ulmine  et  quelques  résines  py- 
Togénées  que  Berzelius  a  désignées  sous  le  nom  de  pyrétines^ 
{Voy.  l'es  numéros  2325,  2214,  2208,2209,  24489  2563, 2021, 
—  le  Journal  de  Pharmacie^  t.  vi,  p.  Sog  •,  —  le  Mémoire  d« 
M*  Berzelius  sur  les  produits  huileux  et  résineux  de  la  distil- 
lation sèche  du  bois,  id*  xv.  p,  2 17  •, — le  Mémoire  de  M.  Rei- 
chenbacl^,  id.  xix  p.  27  et  544}  t.  xx,  p,  362,  et  t.  xxi,-^*  "J^t^S 

T.  SùfUmê  édiiiën,  % 
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-—Le  Mémoire  de  M.  Laurent ^  Aiuu  de  Chim.  et  dm  Pkfu 
t.  HT,  p.  395-) 

La  cause  pour  laquelle  on  n'obtient  que  17  à  18  pour  lool  p 
de  charbon  par  les  procèdes  ordinaires  dépend  surtout  de  cel  d 
que  les  charbonniers,  quelque  chose  qu'ils  fassent,  ne  peuyent 
as  se  mettre  à  l'abri  des  courans  d'air.  Si  donc  on  entourait 
e  toutes  parts  le  fourneau,  la  quantité  de  charbon  que  Pob 
obtiendrait  devrait  être  plus  considérable  :  c'est  ce  qui  ré- 
sulte des  expériences  de  M.  Foucault.  Au  lieu  de  17  à  18,  il 
obtient  22  à  2Z  d^'excellent  charbon.  Son  procédé,  pour  le* 
quel  il  a  pris  un  brevet  d'invention,  et  qu'il  a  exécuté  à  Bercy^ 
est  fort  simple  :  c'est  le  même  que  celui  des  forêts,  à  cela  prèi 
qu'autour  et  à  quelques  pieds  du  fourneau  se  trouve  établie 
ime  cloison  en  planches,  que  l'on  monte  et  démonte  à  volonté. 
L'acide  pyro- ligneux  qui  se  condense  continuellement  sur 
ses  parois  internes  la  garantit  du  feu  ;  elle  a  la  même  forme 
que  le  fourneau  :  seulement  elle  présente  deux  ouvertures, 
rune  supérieure  qu'on  ne  ferme  pas,  et  l'autre  latérale  que 
l'on  ferme  avec  un  rideau  de  toile.  Celle-ci  sert  d'entrée  aux 
charbonniers. 

Des  écorccs. 

a684*  L'écorce  est  composée  de  trois  parties  :  de  IVpi- 
4erme  ,  du  parenchyme  et  des  couches  corticales. 

L'épiderme  est  une  membrane  extrêmement  mince ,  trans- 
parente ,  qui  recouvre  tout  le  végétal ,  et  que  Fourcroy  a  sup- 
posée de  même  nature  que  le  liège.  On  l'observe  facilement 
dans  le  bouleau.  Celle-ci ,  sur  4oo  parties  ,  contiendrait  d'a- 
près M.  Gauthier,  pharmacien  àSavins,  186  parties  de  résine, 
ga  d'une  matière  qui  a  de  l'analogie  avec  la  subérine  ,  22  d'a- 
cide gâllique  et  de  tannin,  4^  d'extractif ,  5i  tant  en  silice  et 
oxide  de  fer  que  carbonate  de  chaux  et  alumine.  Aussi  cette 
membrane  prend-elle  feu  avec  la  plus  grande  facilité  par  rap- 
proche d'un  corps  en  combustion.  (Journ.  de  Pharm.  xiii, 

545).(i) 

Sous  l'épiderme  se  trouve  le  parenchyme  ,  substance  verte  t 
remplie  de  suc ,  et  qui  présente  une  multitude  de  fibres  se 
croisant  en  tous  sens  comme  celles  d'un  feutre. 

Enfin ,  sous  le  parenchyme  sont  les  couches  corticales ,  qui 
paraissent  formées  de  plusieurs  membranes  très  minces ,  pla- 


(i)  M.  Davy  a  reconnu  que  répiderine  des  grami  nées  contenait  une  grande  quantité 
db  silice  :  1 00  parties  d'épidcrmede  caunebonnet  contiennent  90  de  silice;  100  d'épi- 
derme  de  bambou  en  contiennent  71,4;  ïoo  de  roseau  co)^  ^  cocticnnent 

48,1  ;  1—  -'-'  •î-rci  de  blé  en  contiennent  5. 


DES  <C0Rei9.  il 

cëef  lè«  unes  sur  les  antres.  Chacune  de  ces  membranes  se 
compose  de  fibres  longitudinales  qui  y  se  rapprochant  et  se  aé* 

garant  altcrnatiTeraejit ,  donnent  Heu  à  une  sorte  de  roseau 
ont  les  mailles  sont  pleines  de  substance  cellulaire  Terte. 

On  concevra  facilement,  d'après  cela,  que,  quoique  la  fibre 
forme  la  majeure  partie  de  Fëcorce  ,  celle-ci  peut  assez  varier 
dans  su  nature  en  raison  ides  autres  substances  qu'elle  contient 
souvent ,  pour  prendre  des  propriétés  très  diverses  :  M.  Bra- 
connot  a  trouvé  des  quantités  sensibles  de  pectine  ou  d'acide 
pectique  dans  toutes  celles  qu^il  a  examinées  (j^nn.  de  Chim. 
et  de  Phys,  l,  38 i).  Contentoat-noBS  de  parler  des  écorccs 
qui  sont  employées  dans  les  arts  ou  en  médecine. 

a 68 5.  Ecorce  défausse  angiisturt  {bmcœa  antidyserUeriea). 
—  Celte  écorce ,  remarquable  par  son  excessive  amertume  et 
par  la  propriété  qu'elle  a  de  déterminer,  ches  rbomnne  et  les 
animaux  ,  de  violentes  attaques  de  tétanos,  a  été  analysée  par 
MM.  Pelletier  et  Caventou  :  elles  est  composée ,  suivant  eux , 
d'une  petite  quantité  de  brucine  unie  à  l'acide  gallique  ,  de 
matière  grasse  ,  de  beaucoup  de  gomme ,  de  substance  colo- 
rante jaune  ,  de  traces  de  sucre,  de  ligneux.  C'est  à  la  brucine 
qu'elle  doit  son  action  sur  l'économie  animale,  (^/i/z.  de  CAim. 
et  de  Phys.  t.  xii ,  p.  i32.  ) 

2686.  Ecorce  du  ehanure  {cannabis  satii^a),  —  Cette  écorce 
est  formée  de  filasse  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  fibre 
végétale ,  de  résine ,  d'une  matière  verte  colorante  et  d'un  suc 
glutineux  :  c'est  par  celui-ci  qu'elle  adhère  fortement  à  la  tige. 
Le  rouissage  a  pour  ojajet  de  la  mettre  dans  le  cas  de  pouvoir 
être  facilement  séparée.  On  l'exécute  en  plaçant  le  chanvre, 
pendant  un  certain  nombre  de  jours,  dans  des  routoirs  ou  fos- 
ses situés  sur  le  bord  des  rivières ,  et  remplis  d'eau  qui  se  re- 
nouvelle peu-à-peu.  Il  parait  qu'alors  le  suc  glulineux  et  la  ma- 
tière colorante  se  putréfient  ;  car  ils  disparaissent  en  grande 
partie,  et  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  car- 
boné, de  gaz  carbonique,  etc.  L'opération  se  ferait  moins  bien 
dans  une  eau  courante  que  dans  une  eau  stagnante  :  la  pre- 
mière retarde  trop  la  fermentation,  la  seconde  la  rend  trop 
active  et  colore  Ja  filasse  en  brun.  Dans  tous  les  cas ,  celle-ci 
perd  de  sa  solidité  et  laisse  exhaler  des  gaz  plus  ou  moins 
dangereux  à  respirer.  Voilà  pourquoi  il  serait  tant  à  désirer 
ue  l'on  trouvât  une  machine  au  moytn  de  laquelle  on  pût 
épouiller  facilement  et  économiquement  le  chanvre  de  sou 
écorce,  sans  être  obligé  de  le  rouir.  Ce  problème,  dont  on 
s'est  beaucoup  occupé  dans  ces  derniers  temps  ,  ne  paratc 
point  e»cùre  être  résolu. 

-2687.  J^^orce  de  cinckona.  — r  Le  quiucyima  ovL\I\\ïd.<t  »- 


î 
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remarquable  par  son  amertume  et  par  ses  propriétés  fébrifuges, 
dues  à  la  quinine  ou  àla  cinchonine  qu'il  contient ,  n'est  que 
l'écorce  de  diverses  espèces  de  cinchona ,  arbres  qui  croissent 
en  Amérique ,  au  Pérou ,  etc. 

Ces  écorces  ont  été  analysées  par  MM.  Pelletier  et  Çaventou. 
Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  des  méthodes  qu'ils 
ont  employées  ;  nous  nous  bornerons  à  rapporter  le  résultat 
,  de  ces  analyses. 

Le  quinquina  gris  est  composé  : 

lo  De  cinchonine  unie  à  l'acide  quinique  ; 

a^  D'une  petite  quantité  de  quinine  5 

3    De  matière  grasse  verte  5 

4*^  De  matière  colorante  rouge  (rouge  cinchonique  de 
Reuss  )  ; 

50  De  matière  colorante  rouge  soluble  ,  variété  de 
tannin  ; 

60  Dé .  matière  colorante  jaune  ; 

70  De  quînate  de  chaux  ; 

8^  De  gomme  5 

90  D'amidon; 

lOo  De  ligneux. 

Le  quinquinajaune  présente  une  composition  très  analogue  ; 
seulement  la  quinine  remplace  ici  la  majeure  partie  de  la 
cinchonine ,  et  il  n'existe  point  de  gomme  dans  ce  quin- 
quina. 

Le  quinquina  rouge  contient  les  deux  mômes  principes  fé- 
brifuges que  les  deux  précédentes  eq)èces  en  fortes  pror 
portions. 

Le  quinquina  ^de  Carthagène  offre  une  composition  analo- 
gue à  celle  du  quinquina  rouge ,  et  contient  les  deux  bases 
sali6ables ,  mais  en  très  petite  quantité. 

Le  quinquina  de  Sainte-Lucie ,  qui  n'est  pas  un  cinchona 
mais  un  exostemmaj  ne  contient  ni  quinine  m  cinchonine  ,  et 
renferme  une  matière  infiniment  plus  amère  qui,  si  elle  est  al- 
caline ,  ne  jouit  de  cette  propriété  qu'à  un  très  jfaible  degré. 

Parmi  les  différentes  substances  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  quinquinas ,  nous  ferons  remarquer  celle  que  nous 
avons  désignée  sous  le  nom  de  rouge  cinchonique.  Cette  ma- 
tière j  qui  y  par  elle-même  ,  ne  précipite  pas  la  gélatine ,  ac- 
quiert cette  propriété  lorsque  après  avoir  été  combinée  à  une 
base  salifiable,  on  la  sépare  par  le  moyen  d'un  acide  ;  elle  jouit 
aussi  de  quelques  autres  propriétés  qui  lui  sont  tout-à-fait  j>ar- 
ticulières.  • 

M.  Vauquelin,  ayant  eu  occasion  d'examiner  l'écorce  du 
^/ncA/ios pseudo'kina^  appelé  vulgaiiement  (^wia  do  Campo, 
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OU  de  Mandanha  9  et  rapporté  du  Brésil  par  M.  Auguste  Saint* 
Hilaire ,  s'est^ssuré  Qu'd  ne  renfemtait  point  de  base  végétale, 
et  que  la  propriété  fébrifuge  dont  il  jouit  appartient  à  une 
matière  amère, (^Bulletin  de  la  Société philomatique  pour  182 3, 
pageSp,) 

2688.  Ecorcedu  daphné alpina.  -  Quelques  personnes  avalent 
pensé,  d'après  une  analyse  ae  cette  écorce  publiée  par  M.  Vau- 
ouelin  (  Ann.  de  Chim.^  lxxxiv,  78  ),  que  le  principe  acre  du 
daphné  devait  être  un  alcali;  mais  il  suit  de  nouvelles  ex- 
périences dues  au  même  chimiste  (  Journal  de  Pharmacie , 
tome  X  ,  page  4^9)9  que  Je  principe  irritant  des  daphné  est 
une  huile  volatile;  que  c'est  à  l'époque  de  la  végétation  de 
ces  plantes  qu'elles  doivent  avoir  le  plus  d'énergiç,  parce 
qu'elles  contiennent  le  plus  d'huile  volatile  ;  que  cette 
huile,  se  convertissant  peu-à-peu  en  résine,  la  force  irritante 
des  daphné  diminue  en  proportion  ;  que  cependant  la  résine  , 
à  mesure  qu'elle  se  forme,  s'oppose  à  ce  que  le  reste  de  l'huile 
éprouve  le  même  changement ,  et  que  telle  est  la  raison  pour 
laquelle  les  garous  anciens  conservent  encore  de  l'action  sur  la 
peau. 

M.  Vauquelin  a  terminé  son  premier  mémoire  par  une  ré- 
flexion trop  importante  pour  que  nous  ne  la  citions  pas  :  «  Il 
<(  paraît  que  les  substances  végétales  acres  et  caustiques  sont 
«  huileuses  ou  résineuses  ;  et  ce  qui  n'est  pas  moins  remar- 
«  quable,  c'est  que  les  plantes  qui  recèlent  des  principes  acres 
«  et  vénéneux  ne  contiennent  point  ou  presque  point  d'acide* 
«  développé  ;  que  conséquemment  on  doit  se  défier  des  plan- 
te tes  qui  ne  sont  point  acides ,  et  qu'au  contraire  celles  où 
«  il  y  a  des  acides  développés  ne  doivent  point  inspirer  les 
«  mêmes  craintes.  )>  < 

2689.  Ecorce  du  houx.  —  Cette  écorce  sert  principalement 
à  la  préparation  de  la  glu.  Pour  obtenir  cette  matière ,  suivant 
M.  Bouillon -Lagrange ,  il  faut  prendra  la  seconde  écorce  du 
houx ,  la  piler,  la  faire  ensuite  bouillir  pendant  quatre  à  cinq 
heures  avec  de  l'eau;  puis  la  retirer  du  bain,  la  placer  dans 
des  pots  de  terre  à  la  cave ,  l'y  enterrer  même ,  et  l'y  laisser 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  pourrie  ou  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne 
visqueuse ,  en  l'arrosant  de  temps  en  temps  avec  un  peu  d'eau  : 
l'écorce  se  trouve  alors  transformée  en  glu ,  qui ,  pour  être 

{>ure ,  n'a  plus  besoin  que  d'être  lavée  avec  de  l'eau  ordinaire. 
1  parait  que  la  glu  peut  encore  être  préparée  avec  le  gui  de 
toute  espèce  d'arbres  et  plusieurs  autres  matières  végétales. 

M.  Bouillon-Lagrange  est  presque  le  seul  qui  en  ait  examiné 
les  propriétés  avec  quelque  soin  :  ce  que  nous  allons  dire  est 
tiré  de  son  Mémoire.  {Ann  de  Chim.^  \.  v^\^^%  il\^ 
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La  gla  e5t  verdâtre,  filante  et  tenace;  sa  sayenr  est  amèn 
et  son  odeur  analogue  à  celle  de  Thuile  de  lin.  Imposée  à  rair, 
elle  se  dessèche  un  peu  et  brunit  y  elle  se  fond  au  feu ,  s'al- 
lume ,  et  brûle  vivement  en  se  boursouflant  et  sans  rëpandic 
l'odeur  qui  caractérise  les  matières  animales. 

L'eau  ne  la  dissout  point;  elle  en  sépare  seulement  un  peu 
de  mucilage,  d'acide  acétique  et  de  matière  extractive;  elle 
est,  au  contraire ,  soluble  dans  les  alcalis  et  dans  rétlier  sul- 
furique.  Les  acides 'faibles  la  ramollissent  et  la  dissolvent  en 
])arlic.  L'acide  sulfuri((uc  concentré  la  noircit  et  la  charbonne* 
L'acide  azotique  la  jaunit  et  la  convertit,  partie  en  acides 
oxalique  et  maliquc  ou  plutôt  oxalliydriquc,  et  partie  en  résine 
et  en  cire.  Le  chlore  la  rend  blanche  et  solide.  L'alcool  en 
sépare  une  certaine  quantité  de  résine  et  d'acide  acétique. 

Ces  expériences  nous  font  donc  apercevoir,  dans  la  glu ,  de 
la  résine ,  du  mucilage ,  un  peu  d'acide  libre,  de  la  matière 
colorante  et  une  matière  extractive  ;  /a  résine  de  la  glu  est  li 
substance  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  viscine.  {fonrnd 
l'Institut,  i8349  p«  a  )• 

2690.  Ecorce  du  laurus  cinnamomum,  —  Le  laurus  cinna* 
momum  est  un  arbre  que  Ton  cultive  à  Ceylan ,  en  Chine  et 
à  Cayenne,  pour  en  récolter  Fécorce  intérieure.  Cette  ecorce 
est  la  cannelle ,  qui  se  trouve  toujours  dans  le  commerce  sons 
forme  de  longs  morceaux  roulés  sur  eux-mêmes  et  très  cas- 
tans.  La  cannelle  doit  son  odeur  aromatique  et  sa  saveur  jpi* 
quante  à  une  huile  essentielle  que  l'on  peut  extraire,  en  fai* 
saut  infuser  l'écorce  dans  l'alcool,  et  en  séparant  ensuite  celui- 
ci  par  une  douce  chaleur.  D'enviaon  5oo  grammes  d'ëcorce, 
Nutnann  n'a  retiré  que  3  grammes  d'huile.  (  Voy.  n®  !2246)« 

M.  Vauqueliii  a  fait,  sur  les  cannelles  de  Ceylan  et  de  la 
Guiane,  des  recherches  qui  tendent  à  prouver,  i^que  la  can* 
nelle ,  indéi)endamment  de  l'huile  dont  nous  venons  de  parler^ 
contient  du  tannin,  une  matière  végéto-animale  colorante 
unie  au  tannin  ,  un  acide  qui  rend  soluble  dans  Teau  la  com- 
binaison ])récédcnte ,  et  une  certaine  quantité  de  mucilage  ; 
ao  que  par  couséijuent ,  lorsque  les  médecins  administrent  la 
cannelle ,  soit  en  poudre ,  soit  en  infusion  ,  soit  en  teinture 
alcoolique ,  ils  donnent  un  mélange  de  toutes  les  matières  que 
nous  venons  de  nommer  ;  3»  que  la  cannelle  de  Ceylan  diffère 
de  la  cannelle  de  la  Guiane,  en  ce  que  Thuile  de  celle-ci  est 
plus  acre  et  en  quelque  sorte  plus  poivrée  que  celle  de  la  pre* 
roxkrQ.{Journ. depkarm.y  tom.  m,pag.  433.)  Voyez  dailleurs 
ce  qui  a  été  dit  sur  l'huile  de  cannelle  (a446). 

3691.  Ecorce  de  la  racine  d'orcanette  {^Uihospermum  tinc^ 
ioriutr  *  ^    .  (Cette  ecorce  oonlient  Tin«»  matière  colorante 
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ronge ,  dont  M.  J.  M.  Haussmann  a  parle  dans  le  soixantième 
Tolame  dea  Jfm.  de  Chim.^  que  M,  Pelletier  a  examinée  d'une 
manière  toute  fiarticulière  dans  le  sixième  volume  du  Ballet, 
de  pharm. ,  pag.  445 ,  et  dont  il  a  donne  l'analyse  dans  le  cin- 
ouante-et-unième  volume  des  j4nn.  de  Chim.  et  de  Phys,  C'est 
d'après  la  dissertation  de  ce  dernier  chimiste  que  nous  allons 
tracer  l'histoire  de  cette  matière  colorante ,  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  dL€Uiide  unchusique. 

Le  procédé  le  plus  direct  que  l'on  puisse  employer  pour 
obtenir  la  matière  colorante  de  la  racine  d'orcanette  consiste  à 
diviser  l'écorce  de  cette  racine ,  à  h  mettre  en  contact  avec  de 
l'éther  qu'on  renouvelle  plusieurs  fois ,  et  à  faire  évaporer  la 
dissolution  éthcrée  :  le  résidu  est  la  matière  môme  dans  son 
plus  grand  état  de  pureté. 

Ainsi  obtenue ,  cette  matière  est  solide ,  d'un  aspect  analo- 
gue à  celui  des  graisses  et  des  résines ,  d'un  rouge  si  foncé  en 
masse  qu'elle  parait  brune  ;  sa  cassure  est  résineuse. 

Une  chaleur  de  60  degrés  suffît.pour  la  fondre^  distillée  en 
vaisseaux  clos ,  elle  se  décompose  complètement  à  la  manière 
des  substances  organiques,  à  moins  que  la  chaleur  à  laquelle 
on  la  soumet  ne  soit  ménagée  soigneusement  :  car  alors  il  s'en 
volatilise  une  partie ,  sous  forme  de  vapeurs  rouge-violet  9  qui 
ont  de  l'analogie  avec  celles  de  l'iode. 

L'air  ne  l'altère  pas  ;  la  lumière  finit  par  en  affaiblir  la  teinte. 

L'alcool,  les  huiles,  les  corps  gras,  l'acide  acétique,  et  sur- 
tout l'éther,  dissolvent  facilement  la  matière  colorante  de 
Torcanette,  et  prennent  une  teinte  rouge  plus  ou  moins  foncée. 

L'eau  n'en  dissout  qu'une  quantité  presque  insensible  ;  voilà 
pourquoi ,  lorsqu'on  verse  de  l'eau  dans  une  dissolution  al- 
coolique assez  cencentrée  de  matière  colorante  9  celle-ci  se 
précipite  tout-à-coup  •,  dans  cet  état  de  division ,  elle  s'altère 

Sromptement  en  portant  la  liqueur  à  l'ébuUition  :  elle  passe 
'abord  au  violet ,  puis  au  bleu  foncé.  L'eau  bouillante ,  mise 
en  contact  directement  avec  la  matière ,  lui  fait  aussi  éjprouver 
de  semblables  altérations ,  mais  beaucoup  plus  difficilement. 

L'acide  sulfurique  faible  est  sans  action  sur  la  matière  co<» 
lorante  de  l'orcanette.  Celui  qui  est  concentré  la  dissout  à 
chaud  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  L'acide  azotique  la 
décompose  en  donnant  lieu  à  de  lacide  oxalique ,  à  une  petite 
quantité  de  substance  amère,  etc.  L'acide  chlorhydrique  ne 
Tattaque  pas. 

Le  chlore  la  décolore  à  l'instant. 

Les  alcalis  en  se  combinant  avec  elle  changent  sa  couleur  en 
un  très  beau  bleu. 

Plusieurs  dissolutions  salines  produisent ,  dans  \a  dL\s%c\u- 
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l'École  de  Médecine  de  Paris,  ou  l'extrait  qui  en  a  été  d<mii^ 
dans  \e  Journal  de  Pharmacie ^  t.  m,  p.  J^g^.  Voyez tLV^lt 
Mémoire  de  M.  Planche  sur  la  résine  de  jalap ,  /•  de  Pharm,^ 
t.  XIII,  p.  a65.) 

2699.  ^^^^  ^^  curcuma  hnga.  -—  Cette  racine ,  que  l'on    ' 
connaît  aussi  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  terra  meriia^ 

Srovient  d'une  plante  qui  croît  dans  les  contrées  méridionales 
e  l'Asie  •,  elle  est  riche  en  couleur  ;  on  en  tire  le  jaune  orangé 
le  plus  éclatant  que  l'on  connaisse;  mais  malheureusement  U 
n'a  point  de  solidité.  On  s'en  sert  quelquefois  pour  dorer  les 
jaunes  de  gaude  et  donner  plus  de  feu  à  l'écarlate^ÛB  rem- 
ploie également  pour  préparer  le  papier  de  curcuinR^vec  le- 
quel il  est  si  facile  de  reconnaître  la  présence  des  alcalis ,  parla 
nuance  rouge  qu'il  prend  tout  de  suite. 

L'analyse  n'en  a  été  faite  que  par  MM.  Vogel'et  Pelle- 
tier. Suivant  eux ,  la  racine  de  curcuma  est  formée ,  i**  d'une 
matière  ligneuse;  a"  d'une  fécule  amilacée;  3^  d'une  matièrt 
colorante  jaune  particulière;  4°  d'une  matière  colorante  bnmfi 
analogue  à  celle  qu'on  retire  de  plusieurs  extraits  ;  5**  d'une 
petite  quantité  de  gomme;  6"  d'une  huile  volatile  odorante  et 
très  acre  ;  y^  d'une  petite  quantité  de  chlorure  de  calcium. 

La  matière  colorante  jaune  présente  beaucoup  d'analogie 
avec  les  résines.  Cependant  MM.  Vogel  et  Pelletier  pensent , 
qu'à  raison  de  sa  grande  solubilité  dans  les  alcalis ,  de  l'action 
qu'exercent  sur  elle  les  acides  concentrés,  et  enfin  de  l'ensemble 
de  toutes  ses  propriétés ,  elle  doit  être  regardée  comme  une  ma- 
tière particulière.  (/.  de P/iarm.,  1. 1,  p.  289.) 

2700.  Racine  de  gentiana  lutea,  —  On  sait  seulement  qu'elle 
est  amère,  fébrifuge,  qu'elle  croît  spontanément ,  etc.,  et  que 
MM.  Henry  et  Caventou  en  ont  retiré ,  i®  un  principe  odorant** 
très  fugace;  2°  un  principe  amer,  jaune,  cristallin  (gentianin); 
3°  une  matière  identique  avec  la  glu  ;  4°  une  matière  huileuse, 
verdâtre ,  fixe  ;  5^  un  acide  organique  libre  ;  6^  du  sucre  in- 
cristallisable;  7**  de  la  gomme;  %^  une  matière  colorante  fauve; 
go  du  ligneux.  (Journ.  de  Pharm.,  t.  vu  ,  p.  i83.) 

2701.  Racine  de  glycyrrhiza  glahra  ou  réglisse.  —  En  trai- 
tant la  réglisse  par  l'eau ,  on  obtient  une  dissolution  qui,  éva- 

I)or4i  convenablement ,  donne  lieu  à  une  matière  sucrée  quft 
'on  appelle  ordinairement  y  mi  de  réglisse,  11  était  nécessaire  de 
rechercher  si  la  saveur  de  ce  jus  n'était  point  due  à  la  présence 
d'un  véritable  sucre  :  c'est  ce  que  M.  Robiquet  a  fait  il  y  a  quel- 
ques années.  Il  résulte  de  ses  expériences  que  la  réglisse  est 
composée  de  fécule  amilacée  ,  d*albumine  végétale ,  d'une  ma- 
tière sucrée  qui  depuis  a  reçu  le  nom  de  glycyrrhizine ,  des 
acides  phosphorique  et  malique  combinés  à  la  niagitésie^  d'mit 
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kuîle  résineuse  brune ,  épaisse  et  acre,  d'asparamide ,  et  enfin 
d*mi  tissu  ligneux.  (  Foyez  no  a545  et  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.^ 
t;  hsxii ,  p.  143.) 

3702.  Racine  d!* ipécacuanha,  •—  Cette  racine ,  réduite  en 
poudre ,  se  prend  à  la  dose  de  14  à  1 5  grains ,  comme  ëmétlque, 
sous  le  nom  A^ipécacuanka  :  elle  est  noueuse ,  inégale ,  de  la 
grosseur  d'une  petite  plume  et  d'une  couleur  très  variable  ;  elle 
provient  d'une  pknte  qui  croît  spontanément  au  Brésil.  On  n'a 
commencé  à  l'employer  en  médecine  que  sous  le  règne  de 
Louis  XIV,  épooue  à  laquelle  elle  fut  essayée  à  l'Hôtel-Dieu. 

Uii  assez  grand  nombre  de  recherches  ont  été  faites  sur  l'îpé- 
cacuanha  :  les  plus  remarquables ,  sans  contredit ,  sont  cefles 
qne  MM.  Magendie  et  Pelletier  ont  publiées  AdmsXe  Journal  de 
Pharmacie ,  tom.  m ,  pag.  i43.  Il  résulte  de  leurs  expériences, 
I®  que  l'ipécacuanha  doit  ses  propriétés  médicales  à  la  sub* 
stance  particulière  que  nous  avons  fait  connaître  précédemment 
so«s 
bre 


que 

sur  reconomie  animale ,  qu 
la  dose  de  quelques  grains  5  4®  q^c  les  trois  espèces  d'ipéca- 
cnanha  usitées ,  l'ipécacuanha  brun,  l'ipécacuanha  gris  et  l'i- 
pécacuanha blanc,  sont  composées  de,  savoir  : 

Partie  corticale  de  t  ipécacuanJui         Partie  ligneuse  interne  ou  meditulUum 
brun.  de  Vipécacuanlta  brun. 

Eniétine 16 f**        I,1S 

Gomme 10 5,oo 

Amidon , 4a »o,oo 

Cire  végétale 6 

'^   Ligneux ao 66,60 

Matière  grasse  huileuse a des  traces. 

Acide  gallique des  traces.  des  traces. 

Matière  extractive  non  vomitive. . .     ». a, 45 

Perle 4 *       4|8o 

Partie  corticale  de  Vipécacuanha  gris.  De  Cîpécacuanha  blanc. 

émétine.,... 14.  ••    ^ 

Gomme x6 35 

Matière  grasse a 

Matière  végéto-animale » «...•....  t 

Amidon x8 

Ligneux •••  48 •• ^7 

Pcrt« a .....a  3 

1703.  Racine  dujatroplia  manioc.  —  Celte  racine  est  pivo- 
tante ,  pèse  de  8  à  1 3  kilogrammes ,  contient  beaucoup  d  anfii- 
don ,  et  appartient  à  un  petit  arbrisseau  que  l'on  cultive  en 
Amérique.  C'est  avec  elle  qu'une  partie  des  habitana  àaliou- 
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veau- Monde  prépare  le  pain  dont  ils  se  nourrissent.  Acet  ef- 
fet,  ils  la  pèlent  y  l'enferment  dans  un  sac  d'écorce  ,  fixé  par* 
le  haut  à  un  support ,  et  portant  à  sa  partie  inférieure  un  seau 
destiné  à  exercer ,  par  son  poids ,  une  pression  sur  le  sac,  et  à 
recevoir  en  même  temps  le  suc  trouble  qui  en  découle.  La  ra» 
cme  ainsi  exprimée,  puis  séchée  au  soleu  et  passée  à  travers  un 
tamis  de  crin,  constitue  une  sorte  de  farine  appelée  cassaifeJ?ova: 
la  faire  cuire,  ils  en  versent  une  légère  coucne  sur  une  plaque 
de  fer  chaude ,  en  ajoutent  une  deuxième  lorsque  la  première 
est  assez  torréfiée ,  etc. ,  et  forment,  de  cette  manière ,  des  es- 
pèces de  galettes  auxquelles  ils  donnent  le  nom  de  paùi  de  caS'  - 
save  :  ce  pain  est  mat  et  se  conserve  indéfiniment. 

Le  suc  de  la  racine  de  manioc  est  un  poison  assez  vic4ent^ 
mais  il  suffit  de  l'exposer  à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante  pooc 
le  priver  du  principe  vénéneux  qu'il  contient ,  tant  ce  prin- 
cipe est  volatil  ou  facile  à  détruire.  Abandonné  à  lui-n^me  , 
il  ne  tarde  point  à  laisser  déposer  une  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'amidon. 

ol'jO^.  Racine  d^orchis.  —  C'est  avec  les  racines  de  plusieui» 
espèces  d'orchis ,  très  riches  en  amidon  ,  que  l'on  prépare  le 
salep,  espèce  de  fécule  dont  on  fait  usage  pour  soutenir  les. 
forces  des  malades  qui  ont  Testomac  très  ailaibli.    Toutes  les 

})1antes  de  ce  genre  en  fournissent,  quel  que  soit  le  climat  qui 
es  ait  produites.  Cependant,  cette  fécule  nous  vient  des  con- 
trées du  Levant  :  pour  se  la  procurer ,  il  faut  recueillir  les 
tubercules  d'orchis  sur  la  fin  de  septembre ,  les  faire  bouillir 
pendant  un  instant,  afin  de  séparer  la  substance  amère  qu'ils 
contiennent  ,  les  piler ,  les  laisser  sécher  et  les  moudre  5  la 
poudre  d'un  blanc  jaunâtre  qui  en  résulte  est  le  salep  mèq^^ 
elle  s'unit  très  bien  à  l'eau  chaude,  qu'elle  convertit  en  g^V(|t 
24  à  40  grains  de  cette  substance  suffisent  pour  un  bouillon. 

2705.  Racine  de  rheum  palmatum  ou  rhubajie.  —  G'eft 
principalement  de  la  Chine  ,  de  la  Moscovie  et  de  la  Perse 
que  nous  tirons  cette  racine  ,  qu'on  emploie  en  médecine 
comme  purgative  :  elle  est  grosse,  oblongue  ou  orbiculaire, 
d'un  brun  foncé  extérieurement,  et  d'un  jaune  rougeâtre  in- 
térieurement. 

M.  Henry ,  ancien  chef  de  la  pharmacie  centrale  des  hôpi- 
taux de  Paris,  a  analysé  comparativement  les  deux  premières 
sortes  de  rhubarbes  que  nous  venons  de  citer ,  avec  celle  de 
France  :  il  a  trouvé , 

i**  Que  celle  de  Chine  contenait  : 

Une  matière  colorante  jaune  particulière  \ 

Une  huile  douce ,  rancissant  par  la  chaleur  ; 

De  la  fécule  amilacée  ^ 
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Une  petite  quantité  de  gomme  ; 

Du  tannin; 

De  la  fibre  ligneuse  ; 

Le  tiers  de  son  poids  d'oxalate  de  chaux ,  sel  que  Schéele 

y  avait  déjà  annoncé  ; 
Du  surmalate  de  chaux  ; 
Un  peu  de  sulfate  de  chaux ,  d'un  sel  à  base  de  potasse ,  et 

un  peu  d'oxîde  de  fer. 
a**  Que  la  rhubarbe  de  Moscovie  contient  les  mêmes  princi- 

Ses  constituans  que  la  rhubarbe  de  la 'Chine  ,  et  à-peu-près 
ans  les  mêmes  proportions  ; 
3**  Que  la  rhubarbe  de  France  diflFére  des  deux  précédentes, 
en  ce  qu'elle  contient  plus  de  tannin ,  plus  de  fécule  amilacée, 
et  moins  d'oxalate  de  chaux  :  celui-ci  n'en  forme  en  effet  que 
la  dixième  partie.  (^Bulletin  de  Pharm.y  t.  vi ,  p.  97.) 

H  parait  que  la  matière  jaune  particulière ,  telle  que  Ta  ob- 
tenue M.  Henry,  n'est  pas  pure.  M.  Caventou  en  a  retiré  un 
principe  colorant  jaune  capable  de  cristalliser ,  de  se  subli- 
mer à  la  chaleur  sans  se  décomposer,  et  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  rhabarbarin.  (  V.  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  ainsi  que 
«ir  la  rhaponticine ,  la  rhéine,  la  caphopicrite ,  vol.  iv, 
p.  714.  ) 

3706.  Racine  de  rubia  tinctorum  ou  garance.  —  Nous  avons 
dit  tout  ce  qu'on  sait  de  plus  essentiel  sur  les  propriétés  de  cette 
racine  dans  l'histoire  des  matières  colorantes  (i6o3). 

2707.  Bacine  de  r ellébore  blanc  (  veratrum  album)  ^  et  raci- 
ne de  colchique  (colchicum  aatumnale  ).  —  MM.  Pelletier  et 
Caventou ,  après  avoir  découvert  la  strychnine  et  la  brucîne , 
Jronlurent  savoir  s'ils  ne  rencontreraient  pas  l'une  de  ces  bases 
ou  une  base  analogue  dans  quelques  végétaux  de  la  famille 
des  colchicées.  Ils  choisirent,  à  cet  effet,  les  deux  racines 
précédentes  ,  et ,  de  plus ,  la  semence  du  veratrum  sabadilla^ 
que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  céifadille.  Ils  y  trouvèrent  en 
effet  la.  vératrine  (2190).  Voici  le  résultat  de  leurs  analyses. 

La  racine  d'ellébore  blanc  est  composée  de  gallate  acide 
de  vératrine ,  d'élaïne  ,  de  stéarine  ,  d'acide  volatil  ,  de 
matière  colorante  jaune,  de  gomme,  de  ligneux,  d'amidon. 
La  racine  de  colchique  contient  les  mêmes  substances ,  plus 
beaucoup  d'inuline,  et,  suivant  MM.  Geiger  et  Hesse,  un  alca- 
loïde particulier  qu'ils  ont  nommé  colchicine,  et  dont  il  a  été 
question  (t.  iv,  p.  299). 

Quant  à  la  cévadille,  elle  ne  contient  ni  amidon,  ni  inuline; 
mais  ,  du  reste  ,  on  y  trouve  du  gallate  acide  de  vératrine_, 
une  huile  qui ,  par  la  saponification,  donne  naissance  à  Y^cA^î 
Gtvadigue  (210^)^  et  en  outre  un  peu  de  cire. 
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Toutes ,  d'ailleurs ,  et  surtout  la  raoine  d'ellëbcre  € 
cévadille  ,  renferment  quelques  sels  min<^raux,  (  ^/ia, 
Chim.  et  Phys.  t.  xiv ,  p.  80.  ) 

2707  bis.  Racines  potagères. — Dans  toutcsces  racines  se  tn 
une  certaine  quantité  de  sucre  ;  celle  qui  a  été  le  plus  soig 
sèment  examinée  est  la  betterave  doutnous  avons  parlé  (22 

Plusieurs  d'entre  elles  donnent  un  suc  qui,  par  la  ferme 
tion,  produit  de  la  mannite  ;  telles  sont  la  betterave  ^  la  car 
etc.  (2256),  Tel  est  aussi  Tognon. 

Des  fouilles. 

2708.  Toutes  les  feuilles  renferment  trois  parties  distin 
la  première  ,  celle  qui  les  enveloppe ,  est  l'épiderme  ;  sou 
^piderme  se  trouve  une  pulpe  verte  ;  et  sous  cette  pulpe  c 
la  fibre ,  qui  donne  la  forme  à  la  feuille. 

L'analyse  de  l'épiderme  n'a  point  encore  pu  être  faite  : 
probablement  de  même  nature  que  Tépiderme  des  arbre 
pulpe  contient  toujours  de  la  matière  colorante ,  une  sor 
gluten ,  souvent  de  la  cire ,  et  quelquefois  encore  d'autres 
stances.  Nous  ne  dirons  rien  de  la  fibre  ;  nous  en  avons 
précédemment. 

La  matière  colorante  avait  été  regardée  par  MM.  Pellet 
Caventou   comme  étant    d'une  nature  particulière.    Il 
avaient  même  donné  le  nom  de  clilorophjlle ,  de  x^^poç  9 
et  de  yvXXov,  feuilles  (  J.  de  Ph.,  t.  m,  p.  486).  Ils  la  pi 
raient  en  traitant,  à  la  température  ordinaire,  par  l'alcoo 
tifié ,  le  marc  bien  exprimé  ^et  bien  lavé  de  plusieurs  pi 
herbacées  ;  filtrant  ensuite  l'alcool  et  le  faisant  évaporer 
cément.  Ils  obtenaient  ainsi  une  substance  d'un  vert  fon 
d'apparence  résineuse  qui ,  selon  eux ,  était  la  matière  1 
'  Mais  M.  Pelletier,  en  reprenant  ses  premières  recherches, 
assuré  que  la  chlorophylle  contenait  tout  à-la- fois  de  h 
blanche  et  friable,  et  une  huile  verte  qui  peut-être   d< 
couleur  à  une  matière  qu'elle  tiendrait  en  dissolution.  ( 
PÀ.,  t.  XIX,  p.  109.) 

Après  ces  considérations  sur  la  nature  des  feuilles  ,  es 
nous  en  particulier  quelques-unes  d'entre  elles ,  savoir  :  < 
du  nicotiana  tabacum ,  de  Vatropa  belladona ,  du  gratiola 
cinalis  j  de  V isatis  tinctoria,  du  cassia  sewia. 

2709.  Feuilles  de  Vairopa  belladona  ou  de  la  belladœ 
C'est  encore  à  Vauquelin  que  nous  devons  ce  que  nou 
vo  ns ,  du  moins  en  grande  p^tie ,  de  la  belladone ,  plan 
la  même  famille  que  les  tabacs  ,  et  .qui  produit  de  violer 
fets  sur  l'économie  animale.  N'ayant  pour  objet  qu^  de  si 
s'il  n'y  retrouverait  pas  le  principe  acre  annuel  le  tabac 
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ses  principales  propriétés ,  il  n'en  a  examine  que  le  suc  qni  ren- 
Eerme,  outre  l'eau,  i^  une  substance  animale  dont  une  partie 
se  coagule  par  la  chaleur,  et  dont  une  autre  reste  en  dissolution 
à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  acétique  ;  :i^  une  substance  solu* 
hle  dans  l'esprit-de-vin  ,  qui  a  uiJLsaveur  amére  et  nauséa- 
bonde ,  et  à  laquelle  la  belladone  aati  son  action  sur  les  ani- 
maux ^  c'est  cette  substance  que  le  docteur  Runge  a  obtenue 
plus  pure,  et  qui ,  reconnue  actuellement  pour  un  alcaloïde,  a 
rebute  nom  à  atropine  (2194)^  3^  de  l'azotate,  du  sulfate  de 

Sotasse,  del'oxalate  acidulé  de  potasse,  de  l'acétate  de  potasse, 
u  chlorure  de  potassium  et  de  l'acide  acétique  :  le  principe 
acre  du  tabac  ne  s'y  trouve  pas  en  quantité  sensible,  (jénn.  eU 
Chini.y  t.  Lxxii ,  p.  53.) 

ayio.  Feuilles  du  cassia  senna. — Ces  feuilles  sont  employées 
en  médecine ,  sous  le  nom  de  séné ,  comme  purgatives.  Elles 
viennent  principalement  d'Egypte ,  où  croît  l'arbuste  qui  les 
pcoduit.  Elles  ont  été  analysées  par  MM.  Lassaigne  et  FeneuUe; 
ils  les  regardent  conune  composées  de  chlorophylle  ^  d'une  huile 
gcêsse ,  d'une  huile  volatile  peu  abondante ,  d^albumine ,  d'un 
principe  purgatif  (calhartine  ) ,  d'un  principe  colorant  jaune , 
de  muqueux ,  d'acide  malique ,  de  malate  et  de  tartrate  de 
chaux ,  d'acétate  de  potasse  et  de  sels  minéraux.  [Ann.  de  Ck. 
etdePhys.y  t.  xvi ,  p.  aa.) 

^'ji  t.  Feuilles  de  la gratiole  {graiiola  officinalis). — Le  suc 
de  gratiole  est  un  purgatif  assez  violent.  Vauquelin ,  désirant 
connaître  le  corps  auquel  il  doit  cette  propic té,  a  soumis  ce 
sue  à  l'analyse.  Il  en  a  retiré  i^  une  matière  gommeuse,  colorée 
en  brun  ;  2°  une  sorte  de  matière  résineuse  très  amère ,  très 
loluble  dans  l'alcool ,  soluble  dans  l'eau ,  surtout  à  la  faveur 
(les  autres  principes  du  suc  de  gratiole;  3"  une  petite  quantité 
de  matière  animale  \  £^  un  malate  qui  paraît  être  à  base  de  po- 
tasse, et  une  assez  grande  quantité  de  sel  marin.  Vauquelin  ne 
doute  pas  que  ce  ne  soit  dans  la  matière  amère  que  réside  la  vertu 
pitfgative.  {j4nn,  deChim. ,  t,  lxxif,  p.  191.) 

2712.  Feuilles  de  Fisatis  tinctoria  et  detiiidigofera  arûL — 
Voyez  ce  qui  en  a  été  dit  (2586,  2587  et  la  note  t.  iv,  p.  665. 

271 3.  Feuilles  du  nicotiana  tabacum  latifolia. — C'est  avec 
les  jteuilles  de  certaines  espèces  de  nicotiane,  plantes  que  l'on 
cultive  dans  un  grand  nombre  de  pays,  que  l'on  fait  le  tabac. 
U  s'obtient  en  général  en  faisant  fgrmenter  les  feuilles  jusqu'à. 
un  certain  point,  les  séchant  et  les  réduisant  en  rubans  ou  en 
poudre,  selon  l'usage  auquel  on  les  destine  :  il  était  donc  inté- 
ressant d'analyser  ces  feuilles. 

Vauquelin  a  fait  Yanaiyse  de  celles  du  nicotiane^  tabacum 


r- 
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latifoUa(jinn,  de  Chim.  ,toni.  Lxxi,p.  iSg.)  Elles contienneii^^ 
i'  une  grande  quantité  d'albumine;  a^"   une  matière tok^ 
soluble  dans  Talcool  et  dans  Teau,  qui  se  boursoufie  consioP^ 
rablement  lorsqu'on  la  chauffe,  et  dont  la  nature  n'est  poif'^^^ 
encore  bien  connue^   ^i^^  principe  acre,  volatil,  incokH 
légèrement  soluble  dansl^au,  très  soluble  dansTalcool;  4''l'''l^ 
la  résine  verte,  semblable  à  celle  qui  eiciste  danstouteslesfeaiDeÉr^ 
5**  delà  fibre  ligneuse;  6°  de  Tacide  acétique;  70  de  l'azoul 
de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium  ;  S''  du  cblorliydiil|  V^ 
d'ammoniaque;  9"  du  malate  acide  de  chaux,  de  Foxalatei 
du  phosphate  de  chaux;  10°  de  Foxide  de  fer;  i  l'-'de  la  sifio 
C'est  au  principe  acre,  principe  très  voisin  des  huiles^  V^4  ? 
tabac  doit  ses  propriétés.  1  ^ 

Après  avoir  fait  cette  analyse,  Vauquelin  s'est occupëd 
celle  du  tabac,  pour  connaître  la  différence  qui  existe  entil  ^ 
ce  produit  de  la  fermentation  et  les  feuilles  qui  le  fonmissentl 
il  a  retrouvé  dans  le  tabac  les  mêmes  substances  que  celles  ou  ^ 
existent  dans  la  plante  verte,  et  de  plus  du  carbonate  d'amioli  ^ 
Iliaque  et  du  chlorure   de  calcium ,  provenant  sans   don  ' 
de  la  décomposition  mutueUe  du  chlorhydrate  d'ammoniaqn 
et  de  la  chaux  qu'on  ajoute  au  tabac  pour  lui  donner  du  mon  \ 
tant  [Annales  du  Muséum  d^ H istcire  naturelle,  tom.  xiv ,  p.  21.H 
MM.  Possclt  et  Reimann  ont  relire  du  tabac  un  alcaloïde  H-l 
quidc,  jouissant  de  propriétés  très  énergiques.    V)  /zicofàrl 
(tom.  IV,  p.  298).  r 

Des  Jleurs*  1 

2714»  Les  fleurs  sont  surtout  remarquables  par  la  variété.  I 
par  l'éclat  de  leurs  couleurs ,  et  par  la  diversité  de  leurs  par-l 
lums.  Ceux-ci  sont  dus  à  des  huiles  essentielles,  et  les  couleais  1 
à  des  combinaisons  diverses  entre  les  trois  principes  qui  coi^l 
s ti tuent  la  masse  des  végétaux.  Le  parfumeur  met  à  profit  le»  1 
uns;  il  les  extrait  par  la  distillation.  Les  autres  sont  en  génénl  I 
trop  fugaces  pour  pouvoir  être  fixés  :  aussi  les  fleurs ,  séparées  1 
des  branches  qui  les  portaient,  ne  tardent-elles  point  à  K 
ternir. 

Fleurs  bleues  y  violettes  ou  pu7j)urines.  —  Ce  sont  les  phtf 
altérables;  les  acides  les  rougissent,  et  les  alcalis  les  veraif- 
sent  ;  quelques-unes ,  en  raison  de  cette  propriété ,  nous  ser- 
vent de  réactifs ,  telles  quofc celles  de  violette,  de  mauve,  de 
guimauve.  Leur  principe  colorant  n'a  point  encore  été  isolé} 
il  est  presque  toujours  soluble  dans  l'eau. 

Fleurs  rouges.  —  Elles  sont  r  issî  altérables  que  les 

fleurs  bleues  \  les  alcalis  les  ;  'es  acides ,  au  con* 
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traire  9  les  avivent.  On  n'a  encore  isolé  que  le  principe  colorant 
de  Pane  d'entre  elles,  de  celle  dn  carthamus  tinetorius  (aSSp). 
Ce  principe  est  insoluble  dans  l'eau;  maik  celui  de  pr^qu« 
toutes  les  autres  fleurs  s'y  dissout. 

Fleurs  jaunes.  —  Ce  sont  les  fleurs  qui  s'altèrent  le  moins^ 
aussi ,  en  se  desséchant ,  ne  perdent-elles  que  très  peu  de  leur - 
teinte.  Elles  communiquent  leurs  matières  colorantes  &  l'eau. 
Les  acides  en  affaiblissent  la  nuance;  les  alcalis  là  rendent 
presque  orangée. 

On  n'a  encore  analysé  que  quelques  espèces  de  fleurs  ;  sa- 
voir: celles  d'oranger,  celles  de  carthame,  etc.  M.  BouUay  a 
tirouvé  que  les  premières  contenaient ,  outre  Thuile  volatue> 
de  l'albumine ,  une  substance  jaune,  amère ,  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'eau ,  insoluble  dans  l'éther  ;  une  matière 
gommeuse ,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acétate  de  chaux  (iSu^^f. 
dePhann.^  tom.  i,  pag.  337).  ^^  composition  des  secondes^ 
«uivant  MM.  Dufour  et  Marchais,  est  neaucoup  plus  compli* 
quée.  (J^of.  leurs  Mémoires,  Arm.  de  Chim.j  tom.  xlviii^ 
S^.  si83;  et  tom.  l,  pag.  73.) 

Fleurs  de  houblon.  —  Cette  fleur  est  employée,  comme  on . 
sait ,  dans  la  préparation  de  la  bière.  Il  paraîtrait ,  d'après 
MM.  Planche,  Yves ,  Payen  et  Chevallier,  que  ce  ne  serait  pas 
la  fleur  par  elle-même  qui  serait  utile;  que  ce  serait  une  ma- 
tière jaune  ,  granulée,  qui  se  trouve  dans  les  cônes  écailleux  ou 
Îlutôt  sous  les  aisselles  des  écailles  membraneuses  des  fleurs 
^melles.  Cette  matière  est  d'un  jaune  doré,  en  petits  grains^ 
et  de  nature  résineuse.  Son  action  est  dix  fois  plus  grande  que 
celle  du  houblon.  Le  docteur  Yves  lui  a  donné  le  nomjde  /m- 
puline»  (  Voy.  Journ.  depharm.y  tom.  viu ,  pag.  209.) 

Des  stjrgmqtes. 

27 1 6.  Il  n'y  a  que  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Y ogel  qui  aient 
lait  quelques  expériences  sur  les  stygmates.;  et  encore  ne  ^e 
lont-ils  occupés  que  de  ceux  du  safran  (^crocus  satwus),  et 
o'ont-ils  eu  pour  objet  que  d'en  extraire  la  matière  colorante- 
fli ,  suivant  eux ,  est  toute  particulière. 

Pour  l'obtenir,  il  faut  faire  chauffer  l'infusion  aqueuse  ders 
Higmates  de  safran  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  en  consis- 
tance d'extrait ,  traiter  cet  extrait  par  l'alcool  concentré ,  fil- 
trer la  liqueur  et  l'évaporer  à  siccité;  le  nésidu,  d'aprj^  oes 
chimistes,  est  la  matière  colorante  pure.. M^^is,  comme  cette 
matiëre  n'est  pas  cristallisée ,  il  nous  semble  qu'on  ne  saurait 
répondre  de  sa  pureté ,  et  qu'elle  est  probablement  mêlée  avec 
quelques  substances  étrangères.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les 
propriétés  que  présente  la  matière  colorante  du  s afran^ . 

T.  Sixième  édkici.  ^ 
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Son  odeur  est  suave  j  sa  saveur  est  piquante  et  amère.  Sofr 
mise  à  Taction  du  feu ,  elle  se  décompose ,  et  donne  de  Tain- 
moniaque,  indépeiAdamment  des  produits  qui  proviennent 
delà  distillation  des  matières  végétales.  Sa  dissolution  aqueuse, 
exposée  pendant  quelque  temps ,  dans  un  flacon  bien  bou- 
ché 9  aux  rayons  solaires,  se  décolore  entièrement.  Mise  en 
contact 9  à  la  température  ordinaire,  arec  les  acides  sulfori- 
que  et  azotique,  elle  offre  des  phénomènes  remarquables  :  le 
premier  lui  communiqq^  une  couleur  d'un  beau  bfeu  cVindigo 
qui  passe  ensuite  au  lilas ,  et  le  second  une  couleur  verte.  Le 
clilove  la  blanchit  et  la  détruit  sur-le-champ.  Le  sulfate  de  fer 
y  foi&ne  un  précipité  d'un  brun  foncé  ;  mais  Facétate  de  plomb 
avec  excès  d'acide  ne  la  trouble  point. 

La  matière  colorante  du  safran  n'est  aucunement  solubk 
dans  les  huiles  fixes  ni  dans  les  huiles  essentielles  \  elle  se  dis- 
sout entrés  petite  quantité  dans  l'éther,  se  dissout,  au  con- 
traire ,  en  assez  grande  quantité,  dans  l'eau  et  dans  l'alcool) 
et  se  combine  avec  la  chaux ,  la  potasse  et  la  baryte. 

Les  diverses  nuances  de  couleur  que  cette  matière  présente 
avee  les  réactifs  ont  décidé  MM.  Bouillon- Lagrange  et  Yogeli 
lui  donner  le  nom  de  polyckroïte ,  de  deux  mots  grecs ,  ^itdXvç, 
plusieurs^  et  ypa  ,  couleur.  {Ann.  de  Chim.y  t.  lxxx,  p.    188.) 

M.  Henry  père ,  qui  a  repris  le  travail  de  MM.  Bouillon- 
Lagrange  et  Vogel ,  pense  que  la  matière  colorante  du  safran , 
dans  l'état  où  Tout  obtenu  ces  deux  chimistes  ,  renferme  tou- 
jours de  rhoile  volatile ,  et  que  cette  huile  a  une  grande  in- 
fluence sur  1^  propriétés  de  la  matière  colorante.  {Jourru  de 
pharm.f  tom.  vu ,  p.  397.) 

Du  pollen. 

2717.  Le  pollen  ou  la  matière  fécondante  végétale  a  été 
analysîée  successivement  par  divers  chimistes,  entre  autres  pat 
Foairoroy  et  Yauquehn,  Bucholz,  Braconnot;  tous  y  ont 
trouvé  une  substance  azotée  qui  paraît  être  particulière,  et  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  poUcnine.  (iv^e  yoL,  p.  ôiJ^)* 

Fourcroy  et  VauqueUn  ont  trouvé  daas  le  pollen  du  dat- 
tier (phœnix dactilifera)  de  la  poUénine,  de  lacide  maliqae  , 
du  phosphate  de  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie.  (  Ann. 
duriâuseum  d'kUt.  natur.^i ,  4ï7-5 

Budiols 
claiHiUim 
60  d'une 
mucilage,  (-i/i»-  de  Chtm.,  ui ,  3a3.) 

Suivant  Braconnot,  le  pollen  du  typha  lati/olia^  L.,  que 
r  .  xecueilHr  en  très  grande  qp»*'»-^,  est  composé  de.: 
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Ëan.  t  .^ •  •  t •  •  47»oo  Phosphates  d«  maginésl*  et  de 

rolléniiie ..|  ^    g         chaux i,%| 

Matière  colorante  jaune. ..  {  '^  JHiotphttede^taiceniéléides 

Sucre • j  traces  de  sulfate  et  de  chlo-        i,^ 

Matière  peu  azotée |  i8,3a          rure. ) 

Comme )  Malate  de  potfuse Ofif> 

Stéarine  et  oléine 3,6o  Silice « 0,40 

Amidon a,o8 

La  poIléniDe  s'obtient  comme  il  a  éié  dit  (vol.  iv,  p.  6i4)  ; 
lorsqirelle  est  humide ,  elle  se  putréfie  promptement  en  don- 
nant des  produits  ammoniacaux,  infects^  et  prend  ensuite 
l'odeur  de  vieux  fromage.  En  la  desséchant ,  elle  apparaît  sous 
forme  d'une  masse  jaune,  pulvérulente ,  très  inflammable,  in^ 
soluble  dans  l'eau,  l'alcool ,  l'éther,  Tessence  de  térébenthine^ 
les  lessives  alcalines  froides.  L'acide  azotique  la  convertit  en 
acides  oxalique ,  picrique  y  et  en  une  matière  grasse.  Une 
dissolution  bouillante  de  potasse  caustique  la  détruit ,  en 
donnant  lieu  à  un  dégagement  d'alcali  volatil. 

C'est  à  la  pollénine  que  le  pollen  doit  la  propriété  de  s'en- 
flammer vivement,  en  le  projetant  à  travers  là  flàmihe  d'une 
bougie  :  aussi  se  sert-on  de  Ijcopode  pour  produire  subitement 
de  grandes  flammes  dans  les  salles  d^  spectacle. 

II  paraît  que  la  pollénine  n'est  pas  identique  :  du  mfoins  céllt 
du  ijrpka  latifolia  possède  quelques  propriétés  que  l'on  ne 
retrouve  point  dans  la  pollénine  du  lycopode. 

Des  semences. 

3718.  La  composition  des  semences  est  variable.  Outre  un 
peu  de  fibre  végétale,  on  j  trouve  le  plus  souvent  de  l'albu- 
mine ou  une  matière  de  nature  azotée,  de*la  gomme,  du  sucre^ 
parfois  de  l'amidon.  Quelques-unes,  telles  que  celles  des  cru-« 
cifères,  contiennent  de  l'huile  fixe;  quelques-unes  même  d^ 
l'huile  essentielle;  toutes  renferment  divers  sels. 

Nous  nous  contenterons  de  citer,  d'après  différens  chimiS" 
teS)  la  composition  de  plusieurs  espèces  de  semences. 

Composition  des  amandes  douces  y  d'après  M.  BouUay. 
[Journ^  de pharm.^  t.  ni,  p.  342*  ) 

Eau. •    •  3,5o 

^licule.  '.     .".,•..    .     .  .     .  5,00   •  * 

HailefiSB.-.    .    .     .     .   '•    .  ...  54^00 

'  '/.   Al)Maniiiei»  . .'     •■   •    •.     •    .^   ..  •   :^  ■  si^oo  •.. 

.  :     Sucre lù{ttide.   .    ,...;.    .  .    .  6,00 


Gomme.  ..•......»         o, 


4'i  ; 


00 


Partie flbrwBsk..':     .'■ .  >  L^   ':  .  ;  ■.        %;to 
Perte  et  acide  acétiq^  .;  «C  ..(  •   .;  .'■    /ii»5o 


-    •:   il    . 
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Composition  des  amandes  amères ,  d'après  M.  VogeH 
(Journ.  depharm. ,  t.  ni,  p.  3io.) 

Enveloppe.     ,."*., S, 5 

Huile  grasse.' ,     .     .  a8,o 

Matière  caséeiise.. 3o,o 

Fucre ,     ,     .     .  6,5 

Gomme ^     .     *  3»o 

Fibre  végétale. .  |,o 

Huile  volatile  pesante. 
Acide  cyanbydrique. 

MM.  Robîquet  et  Boutron  Charlard  ont  découvert  Tamyg- 
daline  dans  les  amandes  amères ,  depuis  le  travail  de  M.  Vo- 
gel;  et  de  plus  ont  fait,  ainsi  que  MM.  Liebîg  et  Wohler,  des 
observations  importantes  sur  l'iiuile  essentielle,  2438,  a54i. 

Semences  du  croton  tigh'am[gcsime  de  Tilly  ou  des  Moluqucs). 

Ces  semences,  débarrassées  de  l'épisperme,  ont  été  analysées 
par  MM.  Pelletier  et  Caventou  qui  les  ont  prises  pour  celles  du 
fÇLtropha  eurcas ,  L. 

^lle  contiennent  :  de  l'albumine  non  coagulée ,  de  l'albu- 
mine coagulée ,  de  la  gomme,  de  la  fibre  ligneuse  ,  une  huile 
cÇ  un  acide  particulier  que  les  auteurs  ont  appelé  acide 
jatrophique.  C'est  à  cet  acide  que  les. semences  du  eroton  ti^ 
glium  devraient  leurs  propriétés  excessivement  acres  et  même 
rénéneuses.  ^Journ,  depharm.^  t.  iT,  p.  aSg.) 

Semences  du  jatropha  eurcas  (Pignon  Inde). 

Ces  semences  ont  donné  à  M.  Soubeiran  :  de  l'builc ,  du 
gVutcn,  un  peu  de  gomme  ,  une  quantité  notable  de  principe 
«ucré ,  un  peu  d'acide  libre  (maliquc?  ) ,  un  peu  d'acide  gra»^ 
quelques  sels ,  une  matière  acre ,  fixe,  particulière. 

L'huile  grasse  est  insoluble  dans  l'alcool,  et  se  distingue  par 
oela  même  de  celle  des  semences  du  ricin  et  du  croton^  qui 
irppartiennent  à  la  môme  famille« 

La  matière  acre  a  quelque  analogie  avec  les  résines  ;  elleiest 
inodore,  fond  au-dessous  de  coo^;  l'eau  ne  la  dissout  pas; 
mais  elle  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool;  Téther 
hydrique,  i'éther  acétique  et  les  alcalis  la  dissolvent  égale- 
ment; les  acides  étendus  sont  sans  action  sur  elle. 

Les  semences  du  jatropha  multifida  et  celles  de  Veuphorbia 
lath/riSy  paraissent  avoir  une  composition  semblable  ;  ces  der- 
voières  sont  remarquables  par  la  grande  quantité  de  résine 
qu'elles  renferment.  L'huile  de  ricin  renferme  aussi  la  môme . 
résine,  et  lui  .^oit  une  partie  de  ses  ;pjrppriétés  .purgaiives^ 
(lourn,  dephoAiu^  t.  xv,  p.  Sos»)^-      -    \.. 
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Semences  de  moutarde. 

Les  semences  àe  montarde  ont  iié  l'objet  de  beaucoup  d'ex' 
j>ârienccs  intéressantes ,  mais  dont  les  résultats  laissent  beau- 
'Coup  à  désirer.  Toutefois ,  il  parait  certain  :  x®  que  la  mou^. 
tarde  contient  une  matière  particulière  formée  dnydrogène^ 
de  carbone ,  d'oxâgène,  d'oïote  et  de  a(Oofre }  celte  matière  est 
la  sulfo'Sinapisinej  décourerte  par  MM.  Henrj  et  Garot;* 
21*  qu'il  existe ,  d'après  MM.  J^oniquet  et  Boutron  Charlard , 
des  différences  tiès  marquées  entre  le  principe  tutif  de  la 
moutarde  blanche  et  celui  de  la  moutarde  noire  j  qu'aucuii' 
de  ces  principes  ne  prées^iste.  dans  la. semence,  et  qu'ils  se 
forment  dans  le  cours  de  l'opération  à  laquelle  cette  semence 
«st  soumise.  (Voy.  Jour,  de  Pharm.^  t.  iTii,  p.  i, — id,  p.  2711 
— irf.  279  —  id.  299.) 

Composition  des  pois  et  de»  fepes  9  d'après  Eialioff. 

Pou ,  pisum  sathum.      Fêtes ,  vkla  fithai 

Matière  Tolatile.    .     .    •     «    «    «  „.  Sio  600 

Amidon.      .     .     .     .     ...     «     .  ta65  i3ia 

Matière  végéto-animale.  •     «     .     .    .  -S59  '    4<7     : 

Albumine 66  3l 

8ucre .     «     .  81  o 

i««»wï«8e- ;     .     .     .       «49  177 

Matière  anulocée  fibreuse  et  enfeloppe.       840  996 

Ealractif  soluble  dans  l'alcool.    ...  o  i56    ' 

^«*' II  37,5 

^«''««- aa9      .  t33,S 

3340  384o 

Les  pois  ont  aussi  été  examinés  par  M.  Braconnot  qui  leur 
a  trouvé  une  composition  peu  difierente  de  celle  qui  vient 
d'être  indiquée* 

Composition  de  lafwe  de  Salnt-lgnaee  {^graine  du  strychnos 
ignatia),  de  la  noix  vomique  {graine  du  strychaOl  ttux 
vomîca).  ,   .  ,       .     \.,     .  , 

i^.  Igasurale  de  strychnine;  5«.  Um  BiatièrecoloNiiiM  Jaanev 

».   De  la  brueineunie.à  rackle  igasu*  6-.  De  U  gomme;      .      . 

^*     ,   '^ueougallique;  7*.  Deliamidon, 

.M*  y^^V^.^^^'^i  8*.  De  là  bassoriue; 

4v    Lne^huile  concrète;  9».  De  la  fibro  Tcgétale. 

Le 

saufP 

graines  _  

^rïm^é.(rox.  les  Mémoires  de  Pdletîeret'CàYento^^^^  Jnn. 
tle  Chim.Mtde  Phjrs.j  \.  x,  p.  170.  —heloum.  depharmJ.  fc  yiir^ 
p.  3i6etlesn'»-2i87êtai88.)  '  *    ^ 
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Fruits  secs. 

2719.  La  plupart  de^  fruits  secs  qui  ont  été  examinés,  ap- 
jiiSLrtiennent  à  la  famille  des  graminées.  On  y  trouve  ordiiui' 
rement  de  l'amidon,  de  l'albumine,  presque  toujours  di 
gluten,   du  sucre,  de  la  gomme. 

Composition  de  là  farine  (VaiH>ine  blanche  (avena  sativa). 

M.  Yogel,'  qui  a  analysé  cette  farine  il  y  a  quelques  années 
^Jourh.  de  phiarnu^  t.  ni,  p.  aiS),  Pa  trouvée  composée  de: 

Fécule 59 

Albumine ' «...        4,3o 

■  "\  Gomme.. ..t •       2,5o 

Sucre  et  principe  uner %f^S 

Huile  {rafse a 

Sels,  quantité  indéterminée. 

Ces  résultats  diflFèrent  beaucoup  de  ceux  qu'a  obtenus 
M.  Davy,  en  ce  que,  suivant  ce  célèbre  chimiste  9  l'avoin» 
contiendrait  6  pour  100  de  gluten. 

Composition  du  seigle ,  d'après  Einhoff. 
384o  parties  de  seigle  se  composent  de  : 

Enveloppe 980 

Humidité ; '.        Sgo 

Farine ;     a5ao 

La  même  quantité  de  farine  contient  : 

Albumine 126 

Gluten  non  desséché 364 

Mucilage.  -, 4^6 

,  -  .                      Aisidoiv  •  •  •  i -, 3345 

•\*       -           Sucre..; ' 126 

■  ■  '     ■  ''  1  •           '  Enveloppe. ...  i a45 

Perle 208 

.T.  Composition  du  seigle  ergote  f  d'après  Yauquelin. 

Cette  substance,  que  Vauquelin  considère,  avec  quelc|[tie5 
naturalistes,  comme  du  seigle  altéré  par  une  maladie  due  à  des 
ciiuses  extérieures^  ooBitient  : 

1°  Une  matière  colorante  jaune  fauve,  soluble  dans  l'alcool, 
ayant  une  saveur  semblable  à  celle  de  l'huilé  de  poisson  *y 

a°  Une  juatière  huileuse,  blanche,  d'une  saveur  douce ,  qui 
garaît  être  assez,  abondante  dans  l'ergot  5  ■ 

S*  Une  matière  colorante  violette,  de  la  même  na|tm>e  que 
celle  de  l'orseille ,  mais  qui  en  diffère  par  spn  insolubilité 
dans  l'alcool  ^  et  qiii  s'applique  facilement  à  la  laine  et  à  k 
soieahinées  ; 

4»  Un  acide  d'une  espèce  indétermii  li  est  pror 

Ij^ablemeut  de  Tacide  phosphorique  ; 
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5*  {Jne  matière  végète -animale  très  abondante,  très  dk- 
fo^eÀ  la  potréfaction»  etqui  fournit  beaucoup  d'huile  épaisse 
et  d'ammoniaque  à  la  distillation  ; 

&"  Une  petite  quantité  d'ammoniaque  libre^qu'on  peut  ob- 
ten  à  la  température  de  remu-bouillante.' (  ^lui.  f/e  Ckim.  et 
de  Phys.^  t.  m, p.  337.) 

Depuis  l'analyse  de  Vauquelin,  le  seigle  ergoté  a  été  exa- 
iné  par  M.  Wiggers  qui,  sur  cent  parties,  Ta  trouvé  formé  de  : 


mine 


Huile  snme,  bknchc,  particulière 35,ooo6 

JVIatière  grasse,  particulière,  blanche,  crbtallisable, 

très  molle • i,o456 

Cérine 0*7578 

Matière  foogaeuse • 46, i8tS^ 

Ergotine % x,«466 

Osmazome  végétale. 7t7^45 

Sucre  du  seigle  ergoté x,55^o 

Matière  gommeuse  extractive ,  combinée  avec  un  prin- 
cipe colorant ,  azote,  rouge  de  sang s,3a5o 

Xlbumine  végétale • i,4Coo 

Phosphate  acide  de  potasse 4)4^2 x 

Phosphate  de  chaux  mêlé  avec  des  traces  da  fer 0,^992 

Silice • »...•• 0,1394 

M,  Wîggers  a  donné  le  nom  d'ergotine  à  une  mati^ire  piJ- 
Térulente  d'un  rouge  brun ,  d*nne  saveur  amère  et  légèrement 
acre,  d'une  odeur  particulière,  nauséabonde,  qui  se  développe 
facilement,  surtout  par  la  chaleur.  Cette  matière  est  neutre, 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'éthcr ,  soluble  dans  l'alcool.  Le 
cblore  la  détruit.  L'acide  sulfurique  concentré  la  dissout  en 
prenant  une  couleur  brune  *,  l'acide  azotique  ne  la  transforme 
point  en  acide  oxalique  par  l'action  de  la  chaleur.  Les  alcalis 
carbonates  sont  sans  action  sur  elle  5  mais  la  potasse  caustique 
en  opère  bien  la  dissolution;  l'acide  acétique  la  dissout  aussi  : 
elle  peut-être  précipitée  de  cette  dissolution  par  l'eau  et  l'acide 
«ulfurique. 

M.  Wîggers  rapproche  cette  matière  du  rouge  cinchoni- 
que  ;  mais  elle  paraît  n'être  que  de  l'idmine  impure.  Il  pense 
que  Tergot  n'est  rien  autre  chose  qu'une  plante  agame  qui 
se  développe  dans  l'épi  du  seigle,  {/oum.  de  Pharm.^l.  xviii, 
p.  5^5). 


Composition  de  la  farine  dejroment  (triticum). 

^  M.  Davy,  qui  a  fait  voir  que  le  climat  et  plusieurs  autres 

^5s  maté- 


circonstances  influent  sur  les  quantités  respectives  des  maté- 
riaux immédiats  des  graines,  a  tiré  cette  conséquence  g 
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de  ses  expériences  :  savoir,  que  le  blé  cultiva  ^ans  les  ^ 
tinces  méridionales  contient  plus  de  gluten  que  le  froment  i 
Nord. 

M.  Proust  a  trouvé,  dans  loo  parties  de  farine  de  frc 
(Jnn.  de  Chùn.  et  de  Phys.^  t.  v,  p.  34o}  i 

Résine  jaune • .  »  ^       c. 

Extrait  gommeux  «et  sucré xa 

Gluten. 12,5 

Amidon,  ^tfr  *•  .^-7. ........  ^.^. . .  74,5 

K00,O 

En  soumettant  à  l'analyse  la  farine  du  triticum  kiherram\ 
et  celle  du  triticum  spelta ,  provenant  du  blé  cultivé  au  borfl 
du  Danube,  entre  Ratisbonne  et  Straubing ,  M.  Vogel  a  retW] 
(foum,  de  Pharm.^  t.  m,  p.  ai i)  > 

de  la  première^         de  la  seconde. 

Fécule «     68  74 

Gluten  non  desséché.  ...tf.     a^  sa 

Sucre  gommeux •«       &  5,So 

Albumine  végétale i,5  o,5o 

Phosphates  terreux  et  autres  sels  f  quantité  indéterminée. 

n  arrive  quelquefois  que  les  blés  se  moisissent;  le  genre 
d'altération  qu'ils  éprouvent  alors  n'est  pas  bien  connu  ^  mais 
il  paraît^  d'après  M.Hatcbett  et  M.  Pescbier,  qu'il  est  possiUe 
de  les  améliorer  au  point  de  les  rendre  propres  à  faire  un  pai? 
excellent.  Le  procédé  de  M.  Hatchett  consiste  à  les  inunerger 
simplement  dans  le  double  de  leur  volume  d'eau  bouillante» 
et  à  les  y  laisser  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  refroidie  r  tous  les 
grains  gâtés  viennent  à  la  surface  du  liquide;  les  autres,  an 
contraire ,  se  précipitent  au  fond  s  on  les  sépare  et  on  les  fait 
sécher. 

M.  Pescbier,  au  lieu  d'eau,  se  sert  de  lessive  alcaline  bouiL 
lante;  cette  lessive  étant  ôtée  de  dessus  le  feu,  il  y  laisse  le  blé 
pendant  une  demi-heure ,  en  le  remuant  de  temps  en  temp% 
puis  il  le  lave  à  l'eau  froide  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  se  colore  plus^ 
et  le  dessèche  complètement.  Cette  méthode ,  selon  lui ,  est 
préférable  à  la  précédente,  (jinn,  de  C/tim.  et  de  Phys.^  t.  IH 
et  VI,  p.  3a6  et  87.) 

Nous  croyons  devoir  joindre  ici  les  résultats  que  Vauquelin 
a  obtenus  en  analysant  comparativement  un  assez  grand  nombre 
de  farines.  (^Jour.  de  Pharm.^  t.  viii,  p.  353.) 
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Composition  du  riz. 

M.  Braconnot  ayant  analysé  comparatirement  le  riz  de  la 
Caroline  et  le  riz  du  Piémont  (.<^/vi.  de  C&im,  et  de  Phjrs,  , 
t.  IV ,  p.  383  )  )  a  trouvé  : 

DtoaleriidelaCaroliDe.     Dam  Is  rîi  du  PiimoaL 

jLmidoD 63, 07  83,8o 

FareDcbyme (,8i>  4,80 

Maiière  végéto^uiiiiiale^ . .  - . .  3,6o  3,âo 

Sucre  in cmlalliiibU ,  Oi^tt  ",05 

Malière  pimmcuie ,   vmsina  de 

Huile o,i3  o,aS 

Phoiphaie  de  chaux 0,40  0,40 

ChlnruredepotaiâunielphMpha* 
le  de  poiaiw,  aiàde  «cétiqDe,  mI 

T^lal  k  bue  de  etuMX,  lel  ti- 

Bètal  à  base  de  pataue.  lou&e.       dei  trao». 

M.  Vogel  a  obtenu  des  résultats  qui  diffârent  an  peu  des 
précédens.  Suivant  lui ,  le  riz  est  composé  de  {Journal  de 
ffuirmacie,  t.  m  ,  p.  ai4)  t 

Fceule. '..     gS         ' 

Huile  graiH).  ............... ..       «,5o 

Albumine. .•....,...       a,io 

Sels,  quMititê  iadéUnninée. 


il)  Il  £uit  reaié  1,30  d*  wn  mit  h  Umis. 
1}  Ilélaitrejté  i,3odewnapriilelavage. 
(3)  Aprii  !•  tnàje,  il  fiait  rctti  auHi  dani  Mlle  anaTjM  1,10  de  wo. 
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M.  Payen  a  bien  voulu  me  remettre  sur  le  ris  et  snri 

analyse  la  note  suivante  : 

Le  rîz  contient  environ  le  double  de  la  plus  grande  proj 
tîon  de  substance  azotée  qui  ait  été  admise  jusqu'ici ,  et  < 
eiplique  mieux  qu'on  ne  l'avait  pu  faire  sa  qualité  émim 
ment  nutritive. 

A  la  base  de  la  graine  dépouillée  mécaniquement  de 
enveloppe  ligneuse ,  on  observe  un  petit  embryon  forman 
0,029  ^^  poids  total ,  et  qui  se  compose  pour  la  plus  gra 

Sartie  d'un  tissu  végétal ,  d'une  substance  azotée  insolu 
'une  substance  azotée  solublc  dans  l'eau  froide  et  bouilla 
et  d'une  buile  grasse;  cet  embryon  manque  généralei 
dans  les  graines  de  riz  commerciales  :  elles  ne  contien 
que  l'endosperme  de  la  graine. 

L'amande  tout  entière  desséchée  est  c<Hnposée  des  mat 
suivantes  : 

Amidon  ou  fécule  dépouillée  de  son  enveloppe.. . .  86,9% 

Tissu  Tégétal • 3,44 

Substance  azotée  insoluble ^  . . . .  6,89 

id,           Id,     soluble 0,60 

Gomme  et  sucre * o,5o 

Huile  grasse , 0,7  5 

Phosphates  de  chaux  et  de  potasse,  chlorure  de  po- 
tassium ,  sels  végétaux  de  chaux  et  potasse,  traces 

de  soufre,  d'huile  essentielle,  d'acide  libre.  .  .  •  0,90 

On  extrait  facilement  la  plus  p-ande  partie  de  la  subî 
azotée  en  traitant  l'amande  du  riz  broyée  à  l'eau  froide 
5o  fois  son  poids  d'eau  cbauffée  à  90  degrés  ;  puis  y  aj( 
une  solution  de  diastase  en  quantité  convenable.  Le  rési 
cette  réaction  ,  qui  renferme  -notamment  la  substance  ; 
insoluble  et  le  tissu  végétal ,  donne  directement  des  V£ 
ammoniacales  très  alcalines  lorsqu'on  le  décompose  ] 
chaleur  5  on  en  sépare  d'ailleurs  k  Dliiatiète  azotée  par  d 
blés  solutions  de  potasse. 

Le  riz  (ou  plutôt  Tendosperme  de  cette  graine)  que  l'oi 
dans  le  commerce,  contient  des  proportions  d'eau  très  vari 
suivant  lliumidité  du  lieu  9  et  ordinairement  comprises 
O906  et  0,10;  il  doit  sa  demi-transparence  à  l'eau  interj 
car  il  devient  opaque  par  la  dessiccation.  ^ 

Desséchés  le  plus  possible  dans  le  vide  ou  l'air  se 
grains  de  riz  plongés  dans  l'eau  à  20  degrés  absorbent  r. 
ment  ce  liquide ,  se  gonflent  et  se  désagrègent^  ce  phén< 
est  facile  à  concevoir  d'après  les  observations  faites  sui 
cule  dans  des  circx)nstances  analogues.  C'est  un| moyen 
de  diviser  le  riz  alimentaire  j  si  l'on  veut  au  contraire  fa 
quérir  un  fort  volume  aux  grains ,  î^     '^   de  les  hy d; 


\ 
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mÀàj  puis  de  les  projeter  dans  un  excès  d'eau  chauffée  de  90 

300  degrés. 
M.  Vauquelln  a  fait  aussi  l'analyse  du  riz  ;  il  n'y  a  point 
mré  de  sucre,  et  n'y  admet  cpie  très  peu  de  matière  animale. 
0um*  de phami.  m,  3i5.) 

Composition  du  poivre  (Pîper  nignim). 

H  suit  des  expériences  de  M.  Pelletier  (-^/in.  de  Chim.  ei  de 
^hjfs»^  t.  XVI ,  p.  35o). 
1**  Que  le  poivre  est  composé  : 

De  pipérine  (a547)* 
D'une  huile  concrète  très  acre  ; 
D'une  huile  volatile  balsamique  ^ 
D'une  matière  gonuneuse  colorée; 

D'un  principe  extractif  analogue  à  celui  des  légumineuses; 
.D'acide  mahque  et  d'acide  tartrique  ; 
D'amidon; 
De  bassorine; 
De  ligneux; 

De  sels  terreux  et  alcalins  en  petites  quantités; 
a   Qu'il  n'existe   pas  d'alcali  organique  dans  le  poivre , 
malgré  l'assertion  de  M.  Œrsted. 

3*"  Que  la  substance  cristalline  du  poivre  est  de  nature  par- 
dculière. 

4**  Que  le  poivre  doit  sa  saveur  à  une  huile  peu  volatile. 

S"*  Enfin ,  qu'il  y  a  des  rapports  entre  la  composition  du 
poivre  commun  et  celle  du  poivre  cubèbe  analysé  par  Yau- 
^i<>i;*i    *.♦  qug  ]g5  différences  de  compositic-  — ''" — -«*«---«-» 

deux  fruits  peuvent  s'expliquer 
espèces  y  ce  que  l'on  ue  pourrait 
un  des  deux  contenait  un  alcali  organique. 

Desjruits  cliamus  ou  pulpeux. 

2720.  Les  fruits  charnus  sont  presque  toujours  acides  :  ils 
doivent  leur  acidité  le  plus  souvent  aux  acides  malique  et  ci- 
trique ,  quelquefois  aussi  au  tartrate  acide  de  potasse.  Us  con- 
tiennent en  général  une  certaine  quantité  de  sucre  et  de  ma- 
tière fermentescible  ou  du  moins  capable  de  le  devenir  par  le 
contact  de  l'air  ,  du  mucilage ,  de  la  fibre. ,  une  matière  colo- 
xtuole  i  quelques-uns  contiennent  encore  d!e  la  pectine^  du  tan- 
nin et  une  matière  minimale  analogue  A  l'albumine  ou  au  glu- 
ten :  nous  n'en  examinerotis  aucune  en  particulier. 
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De  la  fermentation  vuveusc  et  de  la  fermenlatUm  aàmMm 

S721.  DéCnis60D8  d*abord  la  fermentation  d'une 
générale  :  c'est  un  mouvement  spontané  qui  s'excite  dtn 
corps  j  et  qui  donne  naissance  à  des  produits  qui  n'y  e 
taicDt  point. 

n  y  a  trois  sortes  de  fermentations  :  la  fermentatîoa 
neuse ,  spiritneuse  ou  alcoolique,  la  fermentation  acide, 
la  fermentation  putride*  La  première  est  celle  dans  laqadl 
se  forme  de  l'alcool  ;  la  seconde,  celle  dont  le  principal 
iultat  est  l'acide  acétique  ;  la  troisième  est  distincte  Aka 
cédentes  en  ce  que  les  produits  auxquels  elle  donne  liea 
nombreux  et  plus  ou  moins  infects. 

Plusieurs  chimistes  reconnaissent  encore  la  fermen 
aeccbarine  et  Ja  fermentation  panaire  ;  mais  cette  dernière  & 
mentation  se  compose  évidemment  de  la  fermentation  sp~ 
tueuse  et  de  la  fermentation  aciae  (îi338)  :  il  faut  donc  la 
jtter.  Quant  à  la  fermentation  saccharine ,  on  serait  en  d 
de  l'admettre  aussi  bien  que  les  autres ,  d*après  la  défîmti 
donnée  ;  car  il  est  certain  que  le  sucre  se  forme  dans  plusi 
circonstances  au  sein  des  matières  qu'on  abandonne  à  el 
mêmes.  Au  reste,  tous  les  phénomènes  que  comprend  la  fer' 
mentation  en  général  ne  se  produisent  que  parce  qu'en  réaïtf 
ié»s  cor|)s  qui  réprouvent  se  trouvent  dans  des  circonstances 
nouv^elles. 

a7Qa.  Nous  plaçons  la  fermentation  vineuse  et  tontes  h 
liqueurs  auxquelles  elle  donne  lieu ,  immédiatement  aprii 
les  fruits  charnus  et  secs  ,  parce  que  c'est  en  faisant  fermente) 
plusieurs  de  ceux-ci,  tels  que  le  raisin,  l'orge,  le  froment ^l 
poire ,  la  pomme ,  etc. ,  que  Ion  obtient  le  vin ^  la  bière ,  1 
cidre,  elit.  Nous  traiterons  ensuite  de  la  fermentation  acide 
par  la  raison  que  les  produits  de  la  fermentation  vineuse  \i 
prouvent  constamment  en  les  exposant  au  contact  de  l'air. 

27a3.  Lu  fermen  tut  ion  vineuse  ne  peut  être  produite  qfl 
par  le  concours  du  sucre ,  du  ferment ,  de  l'eau  et  d'une  ca 
tûine  température  (i).  Que  l'on  dissolve  5  parties  de  suci 
dans  ao  purties  d'euu  *,  que  l'on  ajoute  à  la  dissolution  us 
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partie  de  fennent  frais  en  pâte  ;  que  l'on  expose  ensuite  le  mé* 
lange  à  une  température  ae  i5  à  3oo,  et  bientôt  la  fermenta- 
tion vineuse  aura  lieu;  il  se  .formera  tout  autour  du  ferment 
une  multitude  de  petites  bulles  ;  ces  bulles  se  réuniront  deux 
k  deux ,  trois  à  trois  ,  quatre  à  quatre  ,  s'cleveront  en  empor- 
Cant  de  petites  masses  de  ferment  auxquelles  elles  étaient  ad- 
hérentes ,  resteront  à  la  surface  de  la  liqueur  pendant  quelque 
temps  9  et  y  formeront  une  écume  plus  ou  moins  épaisse  : 
elors  elles  se  dégageront  dans  l'air.  Les  petites  masses  de  fer- 
aient tomberont  au  fond  du  vase  pour  s'élever  une  seconde 
fois  par  la  production  de  nouvelles  bulles,  retomberont  encore, 
et  ainsi  de  suite.  La  fermeptation  sera  très  forte  ,  pendant  les 
dix  ou  douze  premières  heures ,  si  l'on  opère  sur  une  centaine 
de  granunes  ae  sucre  ,  puis  elle  se  ralentira  et  ne  se  terminera 
que  dans  l'espace  de  plusieurs  jours  :  à  cette  époque ,  toute  la 
datière  qui  troublait  la  transparence  de  la  liqueur  se  déposera^ 
et  celle-ci  deviendra  très  claire* 

Pour  pouvoir  apprécier  les  cbangemens  chimiques  qui  sur- 
viennent dans  cette  opération ,  il  faut  la  faire  dans  un  flacoii 
Cabulé  et  surmonté  d'un  tube  recourbé  qui  s'engage  sous  des 
sacons  pleins  dejmercure.  Ces  changemens  consistent^  i^  dans 
la  décomposition  totale  du  sucre  ;  a^  dans  la  décomposition 
gpartielle  du  ferment  ;  3®  dans  la  production  d'une  quantité 
^ndérable  d'alcool  et  d'acide  carbonique,  à-peu-près  aussi 
l^frande  que  la  quantité  de  sucre  sur  laquelle  on  opère  (i).  Le 
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i  Bo  hommes  appelés  levuriers  le  vendent  à  Paris  sous  forme  d'une  pâte  d*un  blanc 
[  flfiâlre ,  ferme  et  cassante;  nous  en  allons  étudier  les  propriétés  sous  cet  état. 
I     Le  ferment  en  pâte ,  abandonné  à  lui-même  dans  un  vaisseau  fermé ,  à  une 
^Bupéniture  de  x5  à  ao«  se  décompose,  et  éprouve  en  quelques  jours  la  fermentar 
^  00b  putride. 

Sanmis  à  l'aelion  d*une  douce  chaleur»  il  se  dessèche,  perd  plus  des  deux  tiers  de 
F  A  poids  d*eau,  devient  dur  et  cassant,  et  peut  alors  se  conserver  iodéfi  aiment  ; 
-  «hniffé  plus  fortement  ensuite,  il  éprouve  une  décomposition  complète  et  donna 
i-lMs  les  produits  provenant  de  la  distillation  des  substances  animales. 
i  II  est  insoluble  dans  Teau  et  l'alcool.  L*eau  bouillante  lui  enlève  promptement 
^  A  propriété  fermentescible,  du  moins  pour  un  grand  nombre  de  jours.  Kn  effet, 
[lorsqu'on  le  tient  plongé  dans  celte  eau  pendant  lo  à  x'j  minutes,  et  qu'on  le  met 
'  (biiite  en  contact  avec  une  dissolution  de  sucre,  la  dissolution  reste  long-ternps 
4tt  fermenter;  cependant  le  ferment,  dans  cette  opération,  ne  parait  perdre  aucun 
\  ^les  principes^ni  en  acquérir  d'autre;  son  action  sur  les  acides,  les  alcalis  et  les 
'  IMi  n'a  point  encore  été  bien  étudiée. 

Le  ferment  tel  que  nous  venons  de  le  décrire ,  n'est  probablement  pas  pur.  Est*- 
•  «une  matière  unique?  n'y  a-t-il  pas  plusieurs  substances  qui  peuvent  l'aire  far- 
;  ^Menter  le  sucre,  {/^oyê»  ce  qui  est  dit  plus  loin,  pages  6a  et  suivantes). 

(i)  L'on  obtient  encore  une  très  petite  quantité  de  matière  d'un  blanc  grisâtre, 
I  MBiposée  d'hydrogène,  d  oxigène  et  de  carbone,  insoluble  dans  l'eau,  équivalant 
[  ^peu-près  à  la  moitié  du  ferment  décomposé,  et  qui  se  dépose  au  fond  du  flacon 
•7CC  rcxcèi  du  ferment;  mais,  comme  je  àuppose  que  cette  matière  n^es\  j^qwxV  uiw 
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gaz  carbonicpie  passe  dans  les  flacons  pleins  de  mercure  ;  t 
cool  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur ,  qu'il  rend  vinen 
on  peut  l'en  extraire  par  la  distillation. 

La  quantité  de  ferment  décomposé  est  tris  petite  :  loo  | 
lies  de  sucre  n'exigent  enyiron  qu'une  partie  et  demie  it 
corps  supposé  sec  et  pur  pour  leur  décomposition  totale.  V\ 
le  prouver  il  suffit  de  prendre  deux  quantités  égales  de  le? 
fraîche  ou  en  pâte  ,  de  faire  dessécher  l'une  et  de  la  peser, 
mettre  l'autre  avec  un  excès  de  sucre  et  de  Peau ,  de  filtra 
liqueur  lorsqu'elle  ne  donne  plus  de  signe  de  fermentation 
de  la  faire  évaporer  à  sîccité  :  par  ce  moyen ,  l'on  obtien 
pour  résidu  l'excès  de  sucre ,  et  par  'conséquent  l'on  conna 
ce  qu'il  y  en  aura  eu  de  décomposé  ;  l'on  connaîtra  en  mi 
temps  la  quantité  de  matière  étrangère  contenue  dans  la 
Ture  ;  elle  restera  sur  le  filtre  à  travers  lequel  on  passera  la 
queur  :  on  pourra  donc  en  tenir  compte.  Or,  puisque  loo' 
ties  de  sucre  n'exigent  qu'une  partie  et  demie  de  ferment  | 
se  décomposer  5  qu'il  résulte  de  celte  décomposition  pre 
100  parties  ,  tant  en  acide  carbonique  qu'en  esprit  de  vii 
est  évident  que  le  ferment  n'agit  pour  ainsi  dire  qu'en  d^ 
minant  une  réaction  entre  les  principes  constituans  du  si 

En  effet,  i  prop.  de  sucre  de  raisin  C*^H'*0^=i  p 
d'alcool  (C8H«,H40^)+  i  prop.  d'eau  (H^O)-f  2  prop.  d'à 
carbonique  (C*0*). 

I  prop.  de  sucre  de  canne  (C**H*^0^)-j-i  prop.  d'eau(l 
=  I  prop.  d'alcool  (OH®,H*0*)  -j-  2  prop.  d'acide  a 
nique  C*0*. 

C'est-à-dire  qu'il  faut  enlever  i  prop.  d'eau  à  1  pror 
sucre  de  raisin  pour  le  convertir  en  alcool  et  acide  carb 
que ,  et  qu'au  contraire  il  faut  unir  i  prop.  d'eau  ait 
de  sucre  de  canne  pour  lui  faire  éprouver  la  même  tram 
mation. 

Or  si  l'on  compare  les  quantités  théoriques  aux  quar 
expérimentales,  on  les  trouvera  à  très  peu  près  égales  :  doB 
formules  précitées  doivent  représenter  les  réactions  qui  se 
duisent. 

II  est  une  autre  question  qu'il  nous  faut  maintenant 
miner:  quelle  est  l'action  du  ferment?  par  quelle  cause 
compose-t-il  le  sucre  et  le  transforme-t-il  en  alcool  et  a 
carbonique?  A  ce  sujet  nous  rapporterons  d'abord  les  cl; 
nations  suivantes  : 

i^  La  levure  de  bière  n'est  pas  ;la.  seule  matière  qui  pi 

produit  de  la  fenntntatioDi  qu'eik  proTiént  de  l'orgà  qui  a  fourni  le  fermei 
'  pu  compte. 
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prodaire  la  fermentation  ;  toutes  les  matières  azotées  possèdent 
cette  propriété  h  un  plus  ou  moins  grand  degré  :  telles  sont  du 
moins  le  gluten,  l'albumine,  la  matière  caséeuse,  la  colle  de 
poisson,  la  viande  de  bœuf,  l'urine^  Mais  tandis  que  la  levure 
de  bière,  à  la  température  de  i8  à  20*,  fait  naître  la  fermenta- 
tion en  quelques  minutes,  ces  matières  ne  la  développent  que 
dans  Pespace  de  plusieurs  jours  et  qu'à  une  température  de 
i5  à  3o**,  quelquefois  môme  plus.  Par  exemple,  elle  n'est  sen- 
sible avec  le  blanc  d'œuf  que  dans  l'espace  de  trois  semaines 
an  moins,  et  encore  faut-il  que  la  température  soit  portée 
:  jusqu'à  35*.  A  dater  de  cette  époque,  eue  est  continue,  mais 
faible,  et  par  conséquent  sa  durée  est  longue. 

2t*  Le  dépôt  qui  se  forme  pendant  la  transformation  du 
sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  par  l'intermède  des  ma- 
tières  animales,  est  un  ferment  plus  actif  que  ne  le  sont  ces 

\    matières  5  celui  qui  provient  du  blanc  d  œui  a  même  l'activité 

j    et  Taspect  de  la  levure  de  bière. 

3^  Il  paraît  cnie  les  matières  animales  putréfiées  sont  plus 
propres  à  produire  la  fermentation  que  les  matières  animales 
uaiches. 

4*  Les  matières  non  azotées  n'agissent  jamais  comme  ferment. 

5*  Le  jus  de  raisin,  etc. ,  ne  fermente  point  sans  le  contact 
de  l'air  ou  de  l'oxigène  ;  quelques  bulles  suffisent  lorsque  l'ex- 
périence est  faite  dans  une  eprouvette  ordinaire  sur  le  mer^ 
cure.  Un  courant  voltaïque  produit  le  même  effet. 

6°  Certaines  préparations  de  levure  mêlées  à  du  sucre  et  de 
l'eau  ne  fermentent  pas  ;  mais  soumises  à  l'action  de  la  pile^ 
die  entrent  peu-à-peu  en  fermentation. 

7*  La  levure  de  bière  tenue  quelque  temps  dans  Peau  bouil- 
lante perd  la  propriété  fermentescible,  du  moins  pour  quelques 
jours.  Le  contact  de  l'air  ou  l'action  de  la  pile  la  lui  rend. 

8*  Un  kilogramme  de  levure  donne  45  grammes  d'un  extrait 
de  consistance  mielleuse  qui,  dans  l'espace  de  troisjours,  pro- 
I   doit  une  fermentation  rapide.  La  partie  de  la  levure  qui  ne  se 
dissout  pas  agit  beaucoup  moins  sur  le  sucre. 

Telles  sont  les  principales  observations  faites  jusqu'ici  par 
divers  chimistes  sur  les  matières  fermentescibles  et  consignées 
dans  deux  Mémoires  de  M.  Colin,  (-^/i/i.  de  Chim.  et  de  Phjrs.^ 
tom.  xxvin,  pag.  128^  ettom.  xxx,  pag.  4^)*  {}) 


I 


(i)  La  proprîélé  qu*a  le  gluten  d*opérer  lentement  la  transformation  est  connue 
depuis  long -temps.  S^in  uraït  observé  celle  de  ralbumine  dej^uisVou^A^iu^ 


64  FORMATIOn  DES  SUBSTlANCES  VÉGÉTALES. 

De  ces  observations,  dont  plusieurs  appartiennent  à  M.  Co- 
lin,  et  de  quelques  autres  encore  que  nous  ne  ram)orton8  pas» 
M.  Colin  tire  la  conséquence  qu  il  existe  probanlement  un 
grand  nombre  de  fermens  diScrens;  crue  l'électricité  joue  un 
grand  rôle  dans  l'acte  de  kT  fermentation  ;  que  cette  électri* 
cité  dans  le  jus  de  raisin,  etc.,  résulte  ordinairement  de  l'ao- 
tion  de  l'air  sur  le  mélange  fermentescible  ;  qu'elle  semble  con^ 
mencer  le  travail,  et  qu'il  se  continue  de  lui-même  de  leyuie 
en  levure,  ou  si  l'on  veut  de  dépôt  en  dépôt,  jusqu'à  ce  que 
Ja  matière  sucrée  ou  le  ferment  soit  enfin  épuisé. 

En  considérant  combien  peu  il  faut  de  ferment  pour  dér- 
composer  le  sucre.  Vidée  d'attribuer  la  cause  active  de  la  fer- 
mentation à  l'électricité  a  dû  se  présenter  à  plusieurs  chimistes* 
M.  Gay-Lussac  l'a  émise;  moi-même  je  l'ai  énoncée  dans  mon 
Mémoire  sur  le  bi-oxide  d'hydrogène  ;  M.  Colin  Ta  reproduite 
en  s'appuyant  sur  ce  que  des  mélanges  qui  ne  fermentent  pas 
entrent  assez  promptement  en  fermentation  au  moyen  d  uji 
courant  voltaïque  ;  mais  l'on  peut  objecter  que  ces  courans 


Quant  à  la  question  de  savoir  s'il  existe  plusieurs  espèces  de 
ferment  ou  s'il  n'en  existe  qu^un  seul ,  il  me  semble  que  cette 
dernière  opinion  a  plus  de  probabilité,  encore  bien  que  la  plu- 
part des  matières  animales  possèdent  la  propriété  de  trans- 
former le  sucre  en  alcool.  En  effet,  pourquoi  ces  matières  n'&- 
giraient-elles  qu'au  bout  d'un  long  temps,  à  une  température 
élevée,  tandis  que  le  véritable  ferment  agit  tout  de  suite?  ce  ne 

}>eut  être  en  raison  de  leur  solidité,  car  le  blanc  d'œuf  qui  est 
iquide  ne  donne  des  signes  de  fermentation  qu'après  ao  à  3o 
jours  de  contact.  Et  d'ailleurs  ce  qui  fortifie  encore  la  probar 
bilitc  d'un  ferment  unique,  c'est  que  toutes  les  matières  ani- 
males en  excitant  la  fermentation  laissent  déposer  une  matièrs 
analogue  à  la  levure  de  bière  :  ce  dépôt  est  surtout  très  facile 
i  recueillir  avec  le  blanc  d'œuf,  parce  qu'il  ne  se  trouve  mUi 
avec  aucune  des  parties  de  la  matière  animale.  D'après  ceiUi 
manière  de  voir,  la  matière  animale,  en  se  décomposant  lenttl^ 
:ment  au  milieu  du  sucre,  donnerait  naissance  au  lerment. 


aussi  ;  moi-niême  j*avais  eu  occasion  de  eonstater  ce  fait,  et  de  voir  que  le  blanc 
d*œuf  se  transformait  alors  en  véritable  ferment  ;  j'en  instruisis  M.  Colin,  lorsqu'il 
vint  me  faire  part  des  résultats  qu'il  avait  obtenus;  mais  il  est  juslfi  de  dire  qu'avant 
]e  Mémoire  de  M.  Colin,  rien  n'avait  encore  été  publié  sur  la  propriété  fermente»^ 
cible  de  l'albumiue^  et  qu'en  conséquence  tuut  le  mérite  de  l'obierTation  reste  ji 
Jf,  Colin/ 
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Elnfin,  comment  agit  le  ferment  sur  le  sucre?  de  la  même 
manière  probablement  que  le  platine  très  divisé  sur  le  bi- 
oxide  d'hydrogène*  Mais  comme  le  ferment  subit  lui-même 
une  véritable  décomposition,  on  serait  conduit  dans  cette  by- 

E thèse  à  admettre  que,  de  son  côté,  le  sucre  exercerait  sur  le 
cment  une  action  analogue. 

De  nouvelles  recherches  dignes  de  toute  l'attention  des  chi- 
mistes doivent  être  faites  à  cet  égard.  Il  faudra  voir  en  même 
temps  ce  que  peut  devenir  l'azote  du  ferment  décomposé^ 
lorsqu'on  fait  fermenter  le  sucre  de  canne  et  la  levure  de  bière  : 
il  ne  se  trouve  point  mêlé  au  gaz  carbonique  ^  il  n'entre  point 
dans  la  composition  de  la  matière  blanche  insoluble;  il  ne  fait 
point  partie  d'une  très  petite  quantité  de  matière  très  soluble 
que  l'on  trouve  dans  la  liqueur  avec  Talcool.  M.  Th.  de  Saus- 
sure l'avait  admis  d'abord  au  nombre  des  principes  de  l'alcool^ 
mais  bientôt  il  a  reconnu  l'erreur  dans  laquelle  il  était  tombé 
{Jnn.  de  C7ii/7t.,xxxxix,  ^78).  Tout  démontre  en  effet  qne  lal- 
cool  n'est  composé  que  d'hydrogène,  de  carbone  et  d'oxigène; 
de  sorte  que  la  question  de  savoir  ce  que  devient  l'azote  du 
ferment,  aans  l'opération  que  nous  venons  de  décrire,  est  en- 
core à  résoudre. 

Jetons  actuellement  un  coup-d'œil  général  sur  les  arts  de 
faire  le  vin,  le  cidre,  la  bière,  et  appliquons  à  chacun  d'eux 
la  théorie  précédente. 

aya4»  ^u  vin.  -—  Cest  avec  le  jus  de  raisin  qu'on  fait  le 

\m.  Ce  jus  est  formé  de  beaucoup  d'eau,  d'une  assez  grande 

croantité  de  sucre,  d'une  matière  particulière  très  soluble  dans 

Feau,  et  d'une  petite  q^an^ité  de  mucilage,  de  tannin,  de  tar- 

trate  acide  de  potasse,  de  tarlrate  île  chaux,  de  sel  marin,  de 

sulfate  de  potasse.  Privé  du  contact  de  l'air,  il  ne  possède  point 

h  propriété  de  fermeivter  \  il  l'acquiert  au  contraire,  sur-le- 

F  dump,  par  son  contact  avec  ce  fluide  En  effet ,  que  l'on  in^ 

I   tioduise  des  raisins  iHtn  mûrs  sous, une  éprouvette  pleine  de 

I   mercure,  et  que,  pour  chasser  toutes  les  petites  butles  d'air 

1  adhérentes  à  ses  parois,  on  la  remdtbse  successivement  et  à  plu- 


n'entrera  point  en  fermentation,  quelle  que  soitTa.  tempéra* 
*  lu^  i  laquelle  on  l'expose.  Mais  si,  la  température,  étant  à 
^  30  ou  a5«,  on  fait  passer  dans  la  cloche  quelques  bulles,  de 
gaz  oxîgène,  la  fermentation  s'établira  tout-à-coup  à  tel  point 
criie;''dan9  l'espace  de  quelaues  minutes,  la  cloche  se  remplira 
^  d'acide  carbonique  (Gay-Lussac,  Ann.  de  Chim.^  t.  i*xxn\^ 
L   p.  145).  D  estprohafWe  qu^alors  Ja  matière  parti cuVi^te  \xt 

M  Y.  Sixième  édition,  ^ 
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solable  qui  entre  dans  la  composition  du  moût  de  raisin,  ab- 
sorbe i'oxigène  et  se  transforme  en  ferment  ;  cette  opinion 


reux  ou  de  suIGte  de  chaux ,  ne  fcrmente-t-il  plus. 

Quoique  l'art  de  faire  le  vin  varie  dans  les  differens  vi-  \^ 
gnobles,  il  est  assujdti  à  des  règles  générales  dont  on  ne  doit  * 
point  s  ecarler.  \ 

Lorsque  les  raisins  sont  mûrs,  on  les  cueille,  et  on  les  met  L 
dans  des  tonneaux  où  ils  sont  foulés,  et  de  là  versés  dans  de  f 
grandes  cuves  en  bois  ou  en  pierre,  à  la  température  de  Tat- 
mospbère,  qui,  dans  nos  climats,  vers  le  temps  des  vendanges, 
est  à-peu-près  de  lo  à  i5*.  Peuà-peu  la  fermentation  s'étalnit; 
elle  est  eh  pleine  actîvitié  après  un  certain  temps,  quî  n'est  ' 
pas  toujouifs  le  même;  la  matière  s'échauffe  d'une  manière îfl 
s^sible;  la  quantité  de  gaz  carbonique  quî  se  dégage  est  "si  ^^ 
grande,  quMl  en  résulte  nftie  sorte  d'ébuUîtion;  toutes  les  par-.  ' 
lies  solides  sont  soulevas  et  rassemblées  enicne masse  presque* ) 
hémisphérique  quî  prend' le  nom  de  chapeau;  la  liqueur,  aie 'f 
sucrée,  devient  vineuse,  se  colore  fortement  si  les  raisins  sojit 
rouges,  et  se  recouvre  çà  et  là  d'une  écume  composée  de  fer- 
ment et  de  quelques  matières  étrangères  au  ferment  propre-   ^ 
ment  dit.  Plus  tard ,  tous  les  signes  de  la  fermentation  dmii-    ' 
nuent  d'intensité  :  alors  on  foule  la  cuve,  soit  avec  un  fouloir,    ^ 
soit  en  y  faisant  descendre  un  homme  nu,  afin  de  mêler  ton-    ' 
tes  les  matières  et  de  ranimer  la  fermentation  (i).  Lorsque  la- 
liqueur  ne  bout  plus,  qu'elle'  â  pris  une  .sareur  forte  et  vineuse,  "  * 
et  qu'elle  est  devenue  parfiaîtement  dairé,  \m  cegarde  le  xm    | 
comme  fttft  et  on  le  tire.  :•'  , 

GepèndÉtert  la  fenaientatton  est  loin^Wtte  achevée;  il  s'en 
fait'dams  les  tonneaux  une  !hrè»  faible  qui  ise  prolonge  pend^ 
plusiMTB mois;  elle  est  mêine  encore  asseis  actlte  les  prehrièis' 
jours  pouv 'fermer  tout  Batoar  de  la  bondie  une  éeume  épaisse  ' 
semblable  -  à  la  précédente*  Getteinême  éeume  oonfînue  à  se  for- 
mer tant  qulfe  la  fermentation  dare  3  mais,  an  lien  de  rester 
à  la  9urfiice  de ia  liqueur,  elle  se  préci|)ite  au  fond,  ayèc 
une  certain^  ^lantité  dcf  matière  colorante,  etc.,  et  dû 
tartre  qui ,  peu  soluble  dons  l'eau,  en  est  facilement  sépara 
par  l'esprit«de-viti*  C'est  le  mélange  de  toutes  ces  matières  h^ 
constituera  Ke.  .^      • 

«      T  ■  -      . 

t 

(x)  L'opération  de  fouler  la  cuve  ,  c»  descendant  mu  dedws*  nViit  fm  «M 
àiuger  :  il  ^rive  quelquefois  qu'09  est  «spbyzié  ptç  le  gw  «tfbqalqiiejfliii  s« 
dégage.  ' 
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On  a  vanté  l'emploi,  pour  la  viniGcation  ,  d'un  appareil 
de  mademoiselle  Gervais,  qtii  consiste:  i<>  en  un  couvercle 
de  bois  luté  sur  une  cuve ,  avec  du  plâtre  ou  de  Pai^ile  ,  et 
an  milieu  duquel  est  une  ouverture  qui  reçoit  un  grand  cha- 
piteau en  fer-blanc,  eriveloppé  d'un  r<$frigérant;  a®  en  deux 
grands  tuyaux  qui  partent  du  sommet  du  chapiteau  et  qui 
vont  plonger  dans  un  vase  rempli  d'eau  ou  de  vmassc  ;  i^  en 


qm  se  vaporisait  pendant  Ja  vinihcation  ;  qu 

tenait  plus  de  vin,  du  vin  plus  parfumé,  plus  coloré  et  plus 

spiritueux  que  par  les  procédés  ordinaires.  Mais  il  est  bien 

démontré  qu'ici  tout  est  exagéré  :  d'abord  il  ne  se  vaporise  pas 

ime  quantité  d'esprit  égale  à  la  deux  centième  partie  du  vin  ; 

pir  conséquent  le  réfrigérant  est  inutile.  Deuxièmement,  le 

'.  miquet  ne  se  développe  point  pendant  la  fermentation;  il  ne  de- 

I  vient  très  sensible  qu  autant  que  levin  est  en  bouteille.  Troisiè- 

I  mement,  la  couleur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dépend  de  la 

I  durée  de  la  fermentation  et  du  contact  immédiat  de  l'enve^ 

Hoppe  des  grains  avec  la  liqueur.  Quatrièmement ,  quand  bien 

[  même  on  admettrait  que  le  vin  serait  plus  spiritueux ,  il  serait 

diffidle  de  concevoir  qu'on  en  obtint  davantage  ;  ce  ne  serait 

qu'autant  que  la  cuve  serait  découverte,  placée  dans  un  cou- 

imtd'air,  et  abandonnée  long->temp8  à  elle-même,  que  la  quan* 

tité  pourrait  étrejnoindre.  Il  suit  donc  de  toutes  ces  cotisidé- 

ntiras  que  l'appareil  de   mademoiselle  Gervais  n'a  d'autre 

avantage  que  de  préserver  la  vendange  du  contact  de  l'air, 

de  prévenir  la  formation  d'un  peu  de  vinaigre  et  le  refroi- 

diitemesit  trop  prompt  de  la  cuve  à  la  partie  supérieure  :  or, 

vu  simple  couvercle  en  bois  suffit  pour  cela,  et  c'est  une  pra-- 

tiqiieqpi'ont  adopté  plusieurs  propriétaires  depuis  lon^-temps. 

Ouervons  toutefois  qu'il  n'est  réellement  nécessaire  de  couvrir 

k  drre  qu'autant  que  l'on  fait  cuver  long-temps,  et  que  l'a- 

[  yuktàge  devient  nul  lorsque  le  vin  est  tiré  au  bout  de  deux  à 

^  tnrit  jours,  {l^oy.  les  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.y  xviii,  38o.) 

a^aS.  Les  vins  sont  rouges  ou  blancs  :  les  vins  rouges  pro- 

nenaent  du  moût  des  raisins  noirs  fermentes  avec  l'enveloppe 

deienn  grains;  les  vins  blancs,  des   raisins  blancs,  ou  bien 

catore  du  moût  des  raisins  noirs  fermentes  sans  cette  enve- 

Pour  les  obtenir  mousseux ,  il  suffit  de  les  mettre  en  bou- 
teilles quelque  temps  après  qu'ils  sont  tirés,  vers  le  ihoisde 
■Kâia  :  alors  la  fermentation  n'étant  point  encore  achevée  ,  il 
le  fiirme  do  l'acide  caiboniqne  gni^  ne  pouvant  se  dé^a^et  eu 
,  aiaoB  âekptmrioBi  JâqatUe  h  est  Boumîs^  reste  «u  dVsicAu-f 
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tion  dans  le  vin.  Vient-on  à  déboucher  la  bouteille,  cet  adde 
reprend  en  partie  l'état  de  gaz  y  il  s'élance  hors  du  vin ,  et  le 
fait  pétiller  et  mousser.  Si  le  vin  n'était  point  assez  sucré  ,  ce 
qui  arrive  ordinairement,  il  faudrait  y  ajouter  un  peu  de  su-* 
cre.  Plusieurs  propriétaires  se  servent  de  candi;  mais  il  est 
évident  qu'on  peut  employer  le  sucre  ordinaire  en  le  dissol- 
vant dans  une  très  petite  partie  de  vin  et  préparant  ainsi  i 
froid  une  sorte  de  sirop.  C  est  principalement  en  Champagne 
et  en  Bourgogne  qu  on  fait  des  vins  mousseux  :  l'on  a  soin  de 
tenir  les  bouteilles  renversées ,  et  de  les  di^boucher  de  temps 
en  temps  dans  les  premiers  mois  ,  pour  en  extraire  la  lie  qu'ils 
laissent  déposer,  et  qui  se  rassemble  dans  le  goulot.  Tout 
l'art  consiste ,  à  part  la  manipulation  et  le  choix  des  bou- 
teilles ,  à  sucrer  le  vin  à  une  certaine  époque,  e.t  à  mettre 
une  telle  quantité  de  sucre  que  la  fermentation  étant  complè- 
tement achevée ,  le  vin  soit  convenablement  sucré  et  bien 
moussçux.  Si  la  quantité  de  gaz  carbonique  était  trop  grande, 
les  bouteilles  casseraient»  Si  la  quantité  de  sucre  n'était  pas 
suffisante  et  pouvait  âtre  en  grande  partie  décomposée  par  la 
matière  fermentescible ,  le  vin  serait  trop  vert  et  perdrait  de 
son  prix  ,  quelle  que  fût  d'ailleurs  la  qualité  du  raisin. 

2726.  Tous  les  vins ,  soumis  à  l'analyse ,  donnent  les  mêmes 
produits  ;    l'on  en  retire  beaucoup  d'eau ,  de  l'esprit-de-vin  ' 
en  quantité  très  variable ,    un  peu  de  mucilage ,   de  tan-  y 
nin,  d'une  matière  colorante  bleue  qui  devient  rouge  en  s'u* 
nissant  aux  acides ,  une  matière  colorante  jaune,  du  tartrate 
acide  de    potasse ,  du   tartrate  de   chfiux  ,    et  quelquefois 
d'autres  sels ,  tels  que  le  sel  marin  et  le  sulfate  aê  potasse. 
C'est  à  l'esprit-de-vin  qu'ils  doivent  leur  force  ou  leur  pro- 
priété enivrante  :  plus  il  est  abondant  par  rapport  k  l'eau, 
et  plus  ils  sont  généreux.  Us  ne  reçoivent  du  mucilage  au- 
cune  propriété    remarquable.  Le  tannin  leur  donne  une 
.certaine  âpreté ,  et  les  met  dans  le  cas  de  pouvoir  être  clarifiés 
par  une  dissolution  de  colle  ou  de  blanc  d'oeuf;  il  s'unit  à  la 
gélatine  ou  à  l'albumine  de  ces  substances ,  et  se  précipite 
avec  elles  en  entraînant  toutes  les  matières  tenues  en  sus- 
pension. Le  tartrate  acide    de   potasse  leur  donne    de  la 
verdeur  :  aussi  les  vins  acquièrent-ils  du  prix  avec  le  temps, 
non-seulement  parce  quêteurs  principes  reçoivent  des  modi- 
fications dans  leurs  combinaisons,  mais  encore  parce. qu'il 
se   dépose  du   tartre  :  les  sels  ne  paraissent  jouer    aucun 
rôle.  Dans  les  pays  chauds,  les  raisins  étant  très  sucrés,  les 
vins  qui  en  proviennent  sont  très  généreux  et  très  riches  en 
esprit}  ci  Von  observe  eu  même  temps  qu'ils  ne  contiennent 
presque. pas  d'acide.  Les  vins  des'^^y&ttoVÀftWHit.au  conlraire 


DE  £▲•  FBRMENrATIOlf  ViNfiUSE.  69 

€U  spiritueux  et  très  aigres;  ils  peuvent  être  améliorés  en  ajou- 
Kut  au  moût  de  la  craie  et  une  matière  sucrante  :  la  craie  les  dés- 


«ddifie,  et  la  matière  sucrante  augmente  la  quantité  d'alcool. 
Il  ne  faut  pas  croire  toutefois  qu'un  yiu  soit  d'autant  mcil- 
sur  qu'il  est  ])lus  généreux  ou  plus  riche  en  esprit  :  quelques 
ins  de  Bourgogne  de  bonne  qualité  donnent  à  peine  plus 
'éau-de-yie  que  les  vins  des  environs  de  Paris,  et  en  donnent 
eaucoup  moins  que  les  vins  du  Midi  3  et  cependant  il  existe 

^  xxne  grande  différence  entre  la  qualité  des  uns  et  celle  des  au- 
txes*  Nous  ne  pouvons  attribuer  la  cause  de  cette  différence 

~  au  mucilage,  au  tannin^  il  faut  la  rechercher  dans  un  corps 
qui  nous  a  échappé  jusqu'à  présent,  et  qui  forme  le  bouquet  du 
vin;  bouquet  que  quelques  chimistes  attribuent  à  une  huile, 
mais  qu'ils  n'ont  pu  isoler. 

2727.  Les  marchands  étaient  autrefois  dans  l'usage  d'adou- 
cir par  la  litharge  les  vins  devenus  aigres  ;  il  en  résultait  de 
Tacétate  de  plomb,  dont  la  saveur  est  douce,  mais  donc  l'ac- 
tion est  vénéneuse.  Aujourd'hui  cette  falsification  n'est  plus 
employée,  parce  que,  d'une  pirt ,  les  lois  la  condamnent  avec 
une  juste  sévérité,  et  que,  de  l'autre,  elle  est  facile  à  recon- 
naître :  pour  peu  qu'un  vin  contienne  de  litharge,  il  a  une  sa- 
veur d'abord  douceâtre,  puis  styptique,  et  d'ailleurs  l'hydro- 
gène sulfuré  y  forme  un  précipité  noir  et  floconneux. 

Les  vins  sont  sujets  à  diverses  maladies.  Les  vins  blancs , 
par  exemple ,  tournent  souvent  au  gras*  On  parvient  à  les  dé- 
graisser, selon  M.  François,  par  l'addition  d'un  peu  de  tannin. 
Journ.  de  Pharm.  (xvi.  i54.) 

Telles  sont  les  notions  générales  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé de  donner  sur  la  fabrication  du  vin:  ceux  qui  voudront 
avoir  des  notions  plus  étendues  à  cet  égard  devront  consulter 
l'ouvrage  de  M.  Chaptal  sur  l'art  de  faire  le  vin. 

2728.  Cidre»  —  Le  cidre  est  une  liqueur  vineuse  que  l'on 
fait  avec  le  jus  de  pommes  ou  de  poires  :  dans  ce  dernier 
cas,  il  prend  le  nom  de  poire*  Les  pommes  et  les  poires  que 
Ton  sert  sur  nos  tables  ne  donuentpas  de  bon  cidre;  le-meilleur 
provient  de  celles  qui  sont  aigres  et  âpres.  En  Normandie  et 
en  Picardie,  on  en  fait  la  récolte  depuis  le  mois  de  septembre 
jusqu'au  mois  de  novembre;  on  les  laisse  eu  tas  pendant  un 
certain  temps  pour  en  achever  la  matunté  et  les  rendre  plus 
sucrées  ;  après  quoi  elles  sont  écrasées  entre  deux  cylindres 
cannelés  surmontés  d'une  trémie,  ou  dans  une  auge  circulaire 
par  deux  meules  verticales,  mues  par  un  cheval:  ainsi 
réduites  en  une  sorte  de  bouillie ,  on  les  soumet  à  une  grande 
pression,  assez  souvent  on  y  ajoute  auparavant  une  certaine 
quantité  d'eau*  Le  jus  coule  à  flots  ;  il  est  reçu  dans  une  ^-àxA^ 
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cnve,  et  de  li  Tenë  dans  des  tonneaux  oft  il  dépose  timtrilfciiiiiffi 
matières  qu'il  tient  en  suspension.  Sa  fermenteticm  est  loBott  le 
i  se  développer  ;  elle  ne  commence  guère  i  se  faire  bien  fmàée 
Ters  le  mois  de  mars  :  jusqu'à  cette  époque,  le  cidre  e8timMVoT{ 
mais  alors  il  devient  piquant,  et  mis  en  bouteilles  il  ne  tH|ix6TS( 
point  à  mousser  fortement.  .  war  e 

On  fait  un  cidre  de  qualité  inférieure  ayee  le  résida,  wdd^c^ 
coupant  celui-ci ,  l'imprégnant  d^eau  et  le  comprimant  Sba  v 
nouveau.  Quelquefois  même  on  le  recoupe  encore  pVcau( 
obtenir  une  sorte  de  piquette  on  petite  boisson ,  et  tonmlesta 
Ton  est  loin  d'en  séparer  toute  la  matière  susceptible  defai  nue 
mentation,  puisque,  suivant  la  remarque  de  M.  Glémeril n'est 
les  fruits  ne  contiennent  qu^un  à  deux  centièmes  depaiwlalic 
cbymé.  IVes  c 

Le  jus  de  pommes  parait  être  composé  de  beaucoup  d^cnl  îe  r 
d'une  petite  quantité  de  sucre  analogue  à  celui  du  raisin,  d'aï  cxs 
très  petite  quantité  de  matière  fermentescible  ou  capable  àM  tdk 
devenir  par  le  contact  de  Tatr,  d^une  assez  grande  quantité  «  ie 
mucilage  et  d'acide  malique  ;  on  n'y  trouve  point  de  taitir,B 
il  contient  toujours  moins  de  sucre  que  le  raisin  :  aussi  cél  yi 
il  moins  spiritueux  que  le  vin.  I  i( 


Le 


cidre  ne  peut  se  conserver  plusieurs  années,  à  ntoins  qm 
it  très  bon;  il  passe  promptemeut  à  Paigre;  on  ne  kl 


so 


ne  soit  très  bon;  il  passe  promptemeut  a  laigre;  on  ne  kl  d( 
colle  jamais  ;  il  se  clarifie  de  lui-même.  |  g 

27129.  De  la  bière.  — La  bière,  dont  la  découverte  remoBfef  ç 
à  des  siècles  très  reculés ,  se  fait  ordinairement  avec  l'orge; 
on  peut  encore  l'obtenir  avec  les  autres  graines  céréales.  Si 
préparation  n'est  point  aussi  simple  que  celle  du  vin  et  dl 
cidre;  elle  exige  un  grand  nombre  d'opérations  qui  tontfl 
doivent  être  soigneusement  exécutées  :  nous  ne  parlerons  qœ 
de  celle  que  l'on  fait  à  Paris. 

Il  faut  d'abord  faire  tremper  l'orge  dans  l'eau  pendant 
vingt-quatre  à  quarante-liult  heures,  afin  delà  ramollir,  del'Sfl^ 

1)r('gner  d'humidité  et  de  la  disposer  à  la  germination.  On 
'étend  ensuite  sur  un  plancher,  et  l'on  en  forme  une  couche 
d'environ  4  décimètres  d'épaisseur,  qu'on  laisse  en  repoa  pen- 
dant un  jour  :  après  quoi ,  pour  qu'elle  ne  s'écbauffe  pas  trop^ 
on  la  retourne  deux  fois  par  jour  avec  des  pelles  de  bois,  en 
ayant  soin  de  diminuer  l'épaisseur  de  la  couche.  La  geimi- 
nation,  qui  commence  à  être  sensible  extérieurement  le  cin- 
quième jour,  ne  doit  point  être  portée  trop  loin,  parce  quek 
diastase  qu'elle  a  pour  objet  de  développer  se  détruirait  :  ausqi 
doit  on  l'arrêter  vingt-quatre  ou  trente  heures  après  qu'elle 
s'est  manifestée ,  en  exposant  Vorge  à  une  chaleur  d'environ 
6o^.  Le  lieu  où  s'exécute  cette  dernière  opération  s'appeUe 
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kumille  ;  les  germes  qui  se  dëtachent  par  le  frottement  pfen- 
nent  le  nom  de  touraùlonsy  et  Ton  conDait  l'orge  ainsi  germée , 
sécbée  et  séparée  de  ses  germes,  sous  celui  de  dreehe  ou  malt. 
L'orge  étant  convertie  en  drèche,  est  grossièrement  moulue 
et  versée  dans  une  cuve  en  bois  à  double  fond  ;  le  fond  supt- 
rieur  est  très  rapproché  de  l'inférieur,  et  percé  de  petits  trous 
omiques  ,   dont  la  pointe  est  en  haut.  Entre  ces  deux  fonds  , 
?oa  fait  arriver  par  un  tuyau  un  volume  d'eau  un  peu  plus 
grand  que  celui  de  la  drèche  moulue,  et  dont  la  température 
esta  80**.  A  mesure  que  cette  eau  s'élève  dans  la  cuve,  on  re- 
mue ou  l'on  brasse  la  matière,  puis  on  recouvre  la  cuve  :  ce 
n'est  qu'au  bout  de  deux  ou  trob  heures  que  l'on  doit  retirer 
la  liqueur  par  un  robinet  correspondant  à  l'espace  qui  sépare 
les  deux  fonds,  et  la  remplacer  par  de  nouvelle  eau  chaude 
de  manière  à  pouvoir  dissoudre  toutes  les  substances  solublcs  : 
ces  substances  sont  du  sucre,  de  la  dextrine,  de  la  gomme , 
une  matière  fermentescible  ou  qui  le  devient  par  le  contact 
de  l'air,  de  l'albumine. 

La  liqueur  ainsi  obtenue  est  trop  étendue  d'eau  pour  pou- 
?oîr  être  convertie  en  bière  j  il  faut  la  concentrer.  De  plus  on 
doit  y  ajouter  du  houblon ,  qui  contient  un  principe  amer 
soluble  :  sans  l'addition  de  ce  principe,  elle  éprouverait  tout 
de  suite  la  fermentation  acide.  Pour  cela ,  on  se  sert  d'une 
grande  chaudière  de  cuivre.  La  quantité  de  houblon  que  l'on 
emploie  peut  équivaloir  en  poids  à  2  ou  3  millièmes  de  la 
dr&he. 

Lorsque  la  liqueur,  qui  prend  alors  le  nom  de  moût  de  bière  j 
est  sufEsamment  rapprocnée,  on  la  porte  dans  des  cuves  très 
larges  et  peu  profondes  pour  la  refroidir  promptement.  Ra- 
menée à  la  température  de  12®,  on  la  fait  rendre  dans  une 
cuve  très  grande,  très  profonde,  placée  au-dessous  des  précé- 
dentes, appelée  cin^e  à  ferment  ation^  et  l'on  j  délaie  une  très 
petite  quantité  de  levure,  matière  écumeuse,  très  riche  en 
ferment ,   qui  se  rassemble  à  la  surface  de  la  bière  pendant 

Îtt'elle  fermente.  Il  en  résulte  bientôt  un  mouvement  consi- 
érable*  Dès  que  le  mouvement  s'apaise ,  la  bière  est  en  partie 
faite  :  elle  est  versée  dans  de  petits  tonneaux  qu'on  laisse  ou- 
verts plusieurs  jours.  Pendant  ce  temps,  il  s'en  dégage  beau- 
coup d'écume  par  la  bonde,  effet  de  la  fermentation  qui  con- 
tinue d'îivoir  lieu,  (i) 


(i)  Cette  écume»  fîoraiée  de  bière,  de  fermeot,  d'un  peu  d'amidon  ,  etc. ,  coule 
àmg  des  baquets  placés  au-dessous  des  tonneaux  :  les  brasseurs  en  séparent  d'abord 
la  bière  autant  que  possible;  ils  la  vendentensuiieàdes  hon'mes  appelés  levuriers, 
Geox-ci  la  mettent  dans  des  sacs  pour  la  laver  à  la  rivière,  ella  dé^omWet  à^\^ 
biènet  an  principe  uaerduhouMon  qu'elle  contient  j  fia  lui  donueul  par  ctTftiQ^eiv 


72  FORMATION  IXES  SUBSTANCES  VÉGÉTALES. 

Lorsque  la  bîère  ne  forme  plus  cl*ëcume,  on  la  Tend;  elle 
est  collée  de  même  que  le  vîn,  et  mîse  en  bouteilles  trois  jours 
après  le  collage;  huit  ou  dix  jours  plus  tard,  elle  commence 
à  mousser.  On  doit  la  boire  en  peu  de  terops,  car,  dans  l'es- 
pace de  six  semaines  à  deux  mois,  il  s'y  développe  tant  d'acide, 
qu'elle  devient  très  aîgre. 

2730.  Recherchons  maintenant  la  théorie  de  la  préparation 
de  la  bière.  Celte  théorie,  autrefois  si  obscure,  est  aujourd'hui 
très  simple ,  du  moins  dans  ses  principaux  résultats.  La  ger- 
mination a  pour  objet  de  développer  la  diastase;  celle-ci,  au 
tttortient  du  contact  de  l'eau  chaude  avec  l'orge  germée  et 
moulue,  rend  l'amidon  soluble  ,  et  le  transforme  en  dextrine 
et  sucre.  L'addition  de  la  levure  de  bière  au  moût  de  bière 
détermine  la  fermentation  et  le  changement  du  sucre  en  al- 
cool et  gaz  carbonique.  Cependant  il  reste  à  apprécier  exacte- 
ment le  rôle  que  joue  la  fleur  de  houblon  et  quelques  autres 
observations  que  nous  devons  à  M.  Mathieu  de  Dombasle  et  à 
M.  Dubrunfaut. 

M.  Mathieu  de  Dombasle  rapporte  :  lo  que  le  ferment 
acide  est  très  impropre  à  la  fermentation  vineuse;  que  c'est 
pour  cela  que  ,  dans  la  fabrication  de  l'amidon,  il  ne  se  forme 
que  peu  d'eisprit-de-vin  ;  20  que  100  kilogr.  de  bonnes  pom- 
mes de  terre  traitées  convenablement,  fournissent  16  litres  j 
d'eau-de-vie  à  19^»,  et  que  100  kilogr.  d'orge  peuvent  en  don-  ' 
lier  42.  [Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,j  t.  xiii,  p.  284»  ) 

M.  Dubrunfaut  assure  qu'en  Hollande  et  dans  la  Flandre , 
on  fait  avec  un  quintal  de  farine  de  seigle  jusqu'à  55  à  65  li- 
tres d'eau-de-vie  à  190  :  dans  beaucoup  d'autres  ateliers,  au 
contraire ,  on  n'en  obtient  que  ^o  à  44  litres  avec  le  même 
poids  de  farine.  Suivant  lui ,  cette  différence  tient  à  ce  que 
dans  les  premières  distilleries  on  emploie  des  eaux  calcaires , 
tandis  que  dans  les  autres  on  se  sert  d'eaux  de  rivière  qui  ne  le 
sont  pas.  Le  carbonate  de  chaux  sature  l'acide  à  mesure  qu'il 
s'en  forme ,  et  conserve  toujours  la  liqueur  dans  l'état  le  plus 
propre  à  la  fernàentation  spiritueuse.  Cette  remarque  est  très 
importante  et  se  concilie  bien  avec  l'opinion  de  M.  de  Dom- 
basle. En  supposant  qu'elle  soit  vraie ,  ce  que  nous  sommes 
portés  à  croire ,  il  s'ensuit  qu'il  serait  bon  d'ajouter  une  pe- 
tite quantité  de  craie  aux  eaux  ordinaires.  {Ann.  de  Cfum*  et 
de  Phjs^y  tom.  xix,  pag.  jS.) 

273  !•  Liqueurs  vineuses  autres  que  les  précédentes*  —  Ce 
n'est  pas  seulement  avec  les  raisins ,  les  pommes ,  les  poires , 


'^«•i 


la  consistance  d*une  p&te  ferme  et  cassante,  que  Ton  connaît  dans  le  eommerce 
sous  le  nom  deJeyure,  substance  que  nous  avons  désignée  sous  celui  de /wvwitMi 
e/  dont  les  boulangers  peuTent  se  servir  pour  5ms^  \viw  ^ ^Vs 
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e,  le  blëy  jqu'on  peut  faire  des  liqueurs  vineuses;  il  est 
ssible  d'en  obtenir  encore  avec  tous  les  autres  fruits ,  et  en 
Kitîral  avec  toutes  les  plantes  ou  toutes  les  parties  des  plantes 
c^ées.  En  effet ,  le  suc  de  la  canne  fermente  dans  Pespace  de 
t>:«.tiîques  heures  ;  il  en  est  de  même  de  celui  de  groseilles  ; 
^  ui  de  la  cerise  ne  tarde  point  non  plus  à  entrer  en  fermen- 
ion  ;  et  Ton  sait  qu'avec  le  jus  de  Vacer  montanum  on  pré- 
E^^.re  un  vin  assez  agréable  dans  quelques  parties  de  l'AUema- 
Srxe  :  d'où  il  faut  conclure  que  partout  où  se  trouve  le  sucre ,  il 
iste  du  ferment  y  ou  du  moins  une  matière  capable  de  le 
evenîr  par  le  contact  de  l'air.   Mais  cette  matière ,  quelle 
xi'elle  soit ,  perd  presque  toutes  ses  propriétés  fermentescibles 
ar  la  chaleur  de  l'ébuUition  ;   et  voilà  pourquoi  le  moût  de 
aisin ,  le  suc  de  la  canne ,  le  jus  de  groseilles ,  le  moût  de 
«ière ,  etc.,  bouillis  pendant  quelque  temps ,  n  entrent  que 
difficilement  en  fermentation  :  pour  l'exciter  ensuite ,  il  faut 
^aécessaî rement  ajouter  à  tous  ces  liquides  une  certaine  quan- 
tité de  ferment.  On  concevra  encore  facilement,  d'après  cela, 
comment  il  se  fait  qu'en  dissolvant,  par  exemple,  5oo  gram- 
2nes  de  sucre  dans  un  litre  de  jus  de  groseilles ,  versant  la  dis- 
solution dans  une  bouteille,  et  l'exposant  à  la  chaleur  dubain- 
marie  pendant  une  demi-heure ,  ce  jus  acquiert  la  propriété 
de  se  conserver. 

2732.  Extraction  de  V alcool  des  liqueurs  vineuses  ou  fer- 
méritées.  —  L'existence  de  l'alcool  dans  les  liqueurs  vineuses  , 
généralement  admise  d'abord  par  les  chimistes ,  niée  ensuite 
par  M.  Fabroni  (^/i/i.  de  Chim.j  t.  xxx,  pag.  222),  et  admise 
de  nouveau  par  M.  Brajide( Philos,  Trans.^  181 1,  pag.  337^), 
n'est  plus  problématique  depuis  les  dernières  expériences  de 
M.  Gay-Lussac  (Ann,  de  Chim.,  tom.  lxxxvi,  pag.  175).  Ces 
expériences  sont  si  démonstratives  que  personne  ne  soutient 
plus  aujourd'hui  que  l'alcool  soit  un  produit  de  la  distillation 


à  avoir  lieu ,  et  à  le  saturer  ensuite  de  carbonate  de  potasse  : 
aussitôt ,  l'alcool  s'en  sépare  et  vient  se  rassembler  à  la  partie 
supérieure.  L'autre  consiste  à  le  distiller  dans  le  vide,  à  la  tem- 
pérature de  i5®,  température  inférieure  à  celle  qui  se  déve- 
loppe pendant  la  fermentation ,  et  qui  cependant  suffit  pour 
donner  un  produit  très  alcoolique. 

Toutes  les  liqueurs  vineuses  ne  contiennent  point  la  même 
quantité  d'alcool  :  la  bière  en  contient  ordinairement  moins 
que  le  cidre ,  et  le  cidre  moins  que  le  vin.  (  f^cor.  pag.  77). 

«733.  C'est  sur  la  propriété  qu'a  Palcool  d'être  ^W^oNaîiiL 


74  FORMATION  DES  SUBSTANCES  VÉGÉTALES. 

que  Teau»  et  que  toutes  les  substances  qui  entrent  dans  il  ^' 
composition  des  liqueurs  vineuses  ,  qu'est  fondé  l'art  il  ^ 
lex traire.  P  ^^^ 

Lorsqu'on  soumet  du  vin  à  la  distillation,  et  qu'on  la» 
pend  au  moment  où  elle  est  à  moitié  faite,  le  produit  que  l'c| 
obtient  est  de  l'cau-de-vic  plus  ou  moins  forte,  selon  quel 
vin  est  plus  ou  moins  généreux. 

Soumis  À  une  nouvelle  distillation,  que  Ton  arrête  comi 
la  première  à  une  certaine  époque,  cette   eau-de-vie  pi 
beaucoup  plus  de  forcer  cl!e  en  acquiert  davantage  en 
par  une  troisième  distillation;  et  par  une  quatrième ,' elle  al 
trouve  convertie  en  alcool  presque  pur  :  d'où  Ton   voit  qv! 
celui-ci  tend  toujours  à  passer  le  premier  et  à  se  séparer  del 
l'eau ^  qui,  moins  volatile  ,  reste  eu  partie  dans  les  vases  dii- 
tillatoires. 

C'était  en  opérant  ainsi  plusieurs  distillations  successiva 
que  l'on  se  procurait,  il  n'y  a  pas  plus  de  trente  ans  en- 
core, toutes  les  eaux-de-vîe  et  tous  les  esprits.  Vers  c^tteépo*! 
aue,  Adam  conçut  le  projet  d'obtenir  à  volonté .  en  une  seuk' 
istiliâtion ,  de  reau-de-vie  ou  de  l'esprit  à  un  degré  donn^ 
Il  ût  des  essais  si  heureux ,  que  bientôt  il  forma  un  grand  éUk- 
blissement  à  Montpellier.  Tout  lui  présageait  d'immenses  bé- 
néfices; il  pouvait  verser  dans  le  commerce  des  produits  en 
bien  plus  grande  quantité ,  et  à  bien  meilleur  marché  que  les 
autres  fabricans;  déjà  il  commençait  à  recueillir  le  fruit  de 
son  industrie,  lorsque  tout-à-coup  il  se  trouva  engage  dans 
des  procès  ruineux,  ens'opposaut  à  ce  qu'on  fît  usage  de  son 
procédé,  pour  lequel  il  avait  prisrun  brevet  d'invention.  Ce- 
pendant il  n'en  a  pas  moir.s  la  gloire  d'avoir  fait  une  révolu- 
tion dans  l'art  de  distiller  les  vins,  art  des  plus  importans, 
puisqu'il  est,  pour  les  contrées  méridionales  de  la  France^ 
l'une  des  sources  les  plus  fécondes  de  richesses. 

Nous  ne  pouvons  point  décrire  le  procédé  qu'il  employait; 
il  faudrait  entrer  dans  de  trop  grands  détails  :  on  les  trouvera 
dans  un  Mémoire  publié  par  M.  Duportal,  qui  s'est  beaucoup 
occupé  de  la  dislillalion ,  et  qui  a  simplifié  le  procédé  d'Adam 
{^Ann.  de  Chim.^  t.  lxxvii,  pag.  178;.  Nous  n'en  donnerons 
qu'une  idée  sommaire.  Qi.e  l'on  se  représente  un  alambic 
communiquant  par  le  moyen  de  tubes  de  cuivre  avec  trois  ou 
quatre  grands  vases  également  en  cuivre ,  de  même  que ,  dans 
1  appareil  de  VVoolff,  un  matras  communique  avec  trois  ou 
quatre  flacons  tubulés.  Si  l'on  remplit  en  grande  partie  la  eu- 
curbile  et  les  deux  premiers  vases  de  vin  ,  et  si  l'on  porte  celui 
qui  est  dans  lacucurbite  à  Tébuilition  ^  bientôt  le  vin  du  pre- 
jr  '  y  entrera  loinmème  au  moyen  du  *»alnrique  latent 
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de  la  vapeur  qu'il  recevra;  celui  du  second  s'échauffera  beau- 
coup et  même  éprouvera  uue  légère  ëbullition  ;  il  arrivera 
donc,  dans  le  troisième  vase  qui  est  vide  ,  une  grande  quantité 
de  vapeurs  alcooliques  mêlées  de  vapeurs  aqueuses.  En  main- 
tenant ce  vase  à  une  certaine  température ,  Tes  prit -de-vin 
passera  plus  ou  moins  déphlegmé  dans  le  quatrième  ;  et  en 
maintenant  également  celui-ci  aune  température  déterminée ^ 
il  n'en  sortira  à  volonté  que  de  l'eau-de-vie  ou  de  l'esprit. 
D'ailleurs,  cette  eau-de-vie,  cet  esprit,  encore  en  vapeur,  se 
trouvent  conduits  dans  un  serpentin  plein  de  vin ,  où  ils  se 
condensent  ;  de  là  ils  se  rendent  dans  un  autre  serpentin  plein 
d'eau ,  où  ils  se  refroidissent  complètement ,  et  enfin  dans  le 
tonneau  qui  doit  les  renfermer.  Le  vin  de  l'alambic,  étant 
épuisé  d'esprit^  s'écoule  par  un  robinet,  et  est  remplacé  par 
celui  du  premier  vase;  celui-ci  l'est  par  celui  du  second,  et 
celui  du  second  par  celui  du  serpentin ,  dans  lequel  on  en  met 
du  nouveau.  Les  choses  sont  donc  tellement  arrangées ,  que 
l'on  obtient  tout  de  suite  de  Feau-de-vie  ou  de  l'esprit,  que 
l'appareil  marche  pi*esque  toujours ,  et  qu'on  tire  parti  de  tout 
le  calorique ,  puisque  l'on  met  à  profit  celui  de  la  vapeur  que 
l'on  forme. 

Non-seulement  ce  procédé  a  l'avantage  d'être  bien  plus  éco- 
nomique que  l'ancien,  mais  encore,  lorsqu'on  l'applique  à  l'ex- 
traction des  eaux-de-vie  de  grains  et  de  marc,  il  donne  des 
produits  de  qualité  supérieure.  Tout  le  monde  sait  que  ces  sor- 
tes d'eaux-de-vie ,  que  l'on  a  généralement  faites  jusqu'à  pré- 
sent par  les  anciens  procédés ,  laissent  dans  la  bouche  un  ar- 
rière-goût d'empyreume  qui  est  très  désagréable^.  Il  est  certain 
(ju'elles  seraient  bien  meilleures  si  on  les  extrayait  par  la  va- 
peur d'eau  5  c'est-à-dire ,  si  l'on  mettait  de  l'eau  dans  l'alam- 
bic ,  et  les  grains  fermentes  ou  le  marc  dans  les  premiers  vases 
dont  nous  avons  parlé  précédemment.  La  chaleur  que  subi- 
raient ces  grains  ou  ce  marc  ne  serait  jamais  que  de  loo®,  de 
sorte  que ,  aucune  de  leurs  parties  n'étant  altérée  par  le  feu  , 
l'eau- de-vie  ne  pourrait  contracter  le  goût  qu'elle  a  ordinaire- 
ment ,  ou  du  moins  elle  n'en  prendrait  qu'un  très  faible ,  dé- 
pendant d'une  petite  quantité  d'huile  qui  se  vaporise.  (  Ann. 
de  Ch.  et  de^Phys.j  t.  vi ,  p.  88.) 

Jusque  dans  ces  derniers  temps ,  on  a  cru  généralement  que 
l'eau-de-vie  de  marc  devait  sa  saveur  acre  à  l'huile  des  pépins 
du  raisin  \  mais  nous  devons  à  M.  Aubergier  des  expériences 
qui  tendent  à  prouver  que  cette  saveur  est  due  à  une  huile 
contenue  dans  les  pellicules  des  grains  de  ce  fruit.  Selon  lui , 
l'enveloppe  des  grains  de  raisins,  séparée  des  pépins  et  de  la 
grappe  y  soumise  s^ule  k  la  fermentation  et  dUlmée  ^Ti&mX.^  > 
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donne  une  eau-de-vie  tout-à-fait  semblable  à  celle  de  marc, 
tandis  que  les  pépins  et  la  grappe  distillés  arec  l'alcool  ou  l'eaa 
ne  donnent  rien  de  semblable. 

M.  Âubergier  est  parvenu  à  retirer  cette  huile  de  l'eau-de- 
vie  de  marc  ;  elle  est  si  acre  et  si  pénétrante  ,  qu'il  n'en  fiiut 
qu^une  seule  goutte  pour  infecter  loo  litres  de  la  meilleure 
eau-de-vie.  On  croira  sans  peine ,  avec  l'auteur,  d'après  cela, 
que  les  eaux- de-vie  d'Andaye  et  de  Cognac  ne  sont  si  bonnes 
que  parce  qu'elles  proviennent  de  vin  blanc  qui  n'a  pas  fer- 
menté avec  le  marc. 

M.  Aubergier  reconnaît  aussi  que  les  eaux-de-vie  de  grains  i 
et  de  tous  les  fruits  doivent  leur  odeur  et  leur  saveur  à  une  ; 
huile  placée  ordinairement  à  la  surface  de  chacun  d'eux.  Si  | 
donc  on  enlevait  cette  surface,  l'eau-de-vie  qu'on  obtiendrait  I 
ensuite  devrait  être  d'excellente  qualité.  j 

L'extrait  du  Mémoire  de  M.  Aubergier  a  paru  dans  les  Àim.  ' 
^e  Ch.  et  de  Phys.  (-t.  xiv,  p.  aïo).  Le  rédacteur  fait  remarcper  i 
que  1  huile  des  pépins  avait  été  obtenue  par  Baume  ;  il  ajoute  ^ 
avec  raison  qu'on  n'en  avait  pas  fait  les  applications  convena-  \ 
blés  à  l'art  d'extraire  l'esprit- de- vin.  \ 

2734.  Le  procédé  d'Adam  a  été  modifié  par  Isaac  Bérard  1 
et  plusieurs  autres  distillateurs  ;  mais  il  a  été  véritablement  '\ 
perfectionné  par  M.  Gellier-Blumenthal,  qui  a  eu  l'heureuse 
idée  de  combiner  tellement  les  parties  de  l'appareil  que  la  dis- 
tillation y  est  continue ,  ou  que  sans  cesse  le  vin  est  introduit 

f)eu-à-peu  d'un  côté ,  tandis  que  les  vinasses  s'écoulent  de 
'autre.  M.  Charles  Derosnes ,  frappé  des  avantages  que  ce  nou- 
vel appareil  continu  pouvait  offrir,  a  cherché  à  faire  aispafâ^itre 
quelques  in.convéniens  qu'il  présentait  d'abord  ;  il  a  complè- 
tement réussi ,  et  a  rendu  l'appareil  de  Cellier  préférable  à 
tous  les  autres. 

2735.  Les  eaux-de-vie,  en  se  dégageant,  emportent  quel- 
quefois des  principes  appartenant  aux  substances  avec  lesquel- 
les on  les  prépare  :  telles  sont  surtout  celles  que  l'on  connaît 
sous  les  noms  de  rhunty  de  tafia^  de  kirchwaser^  de  rack^  et  que 
l'on  obtient  par  la  fermentation  et  la  distillation  :  la  première, 
du  suc  de  canne;  la  deuxième,  de  la  mélasse;  la  troisième, 
des  cerises  pilées  sans  en  séparer  les  noyaux  5  la  quatrième,  des 
fruits  de  Vareca  catechu  et  du  riz. 

2736.  L'on  trouve  dans  les  Ann*  de  Ck.  et  de  Ph^^  %•  yiij 
p.  76 ,  une  table  de  M.  Brande  sur  la  quantité  moyenne  d'al- 
cool contenu  dans  diverses  espèces  de  vin  :  nous  croyons  de- 
voir la  rapporter  ici.  Cette  table  exprime  la  quantité  d^alcool 
à  0,825  oe  densité  que  100  parties  devin  contiennent. 

Pour  en  ram^nev  les  nombres  à  exprimer  de  Taloool  absolui 
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dauitë  k  i5*,5  est  de  0,793,  il  faudra  les  multiplier 


!• 


uantité  d'alcool  d'un  vin  du  même  pays  varie  d-envi- 
autour  de  la  moyenne  rapportée  dans  la  table  pour  la 
année,  et  quelquefois  de 4- pour  des  années  diffé- 


nt.  100  paniet  de  «ia  ta 

telaM«. 

«5,41 

isîofee(raîtinWine).  a5,ii 

, a5,9 

^   « aa,a7 

roseîlles.  •    •   .    .   •   ao,55 

19.17 

>9.79 

Ï9f75 

^hrisU ï9»70 

e  blanc 19*7^ 

mgc. .    .  ■ ï*»9* 

î i8>94 

de  1666) 18,94 

\ «M9 

pouge ao,55 

lu  Cap  • «M5 

JuCap ^««Si 

raisin. i8»ii 

lo..   * i8,65 

tg,2S 

ivm 17»»* 

l7iS« 

ge  blanc*    •   •   «   •   •  17«4' 

on xof<) 

u  Tin  de  Bordeaux*   .  i5,ib 
e  de  Ifadire..       .   .  i6«4o 

•  •••-•....    i5»5a 

•  •......•   i5,5a 

>.  ,  ^ i5,a8 

5. U»»a 

;oe.    : i4i*7 

ia  du  Kbia).  •   •    .   •  ityoS 


frupwU—  dTalcoel  f«r 
Noou  dci  ^lM,  100  pMiiM  d«  via  •• 

votait. 

I9ice i4t^) 

Barsac i3,S6 

Tinto i3,3o 

Champagne i3,8o 

Cbampagne  mouiieux.  ..   •   •   ia,6i 

Hermitage  rouge •  ia,3ar 

Grave.    .    • i3,37 

Fronligoan.    ..•••••  ia,79 

C6te  rôtie ia,3a 

Tin  de  groseilles  à  maquereau,  x  i,^4 
Tin  d'oranges  lait  à  Londres.  .    i  r,a(( 

Tokay 9,8S 

Vin  de  baies  de  sureau  (Elder 

Wine) 9,87 

Cidre,  le  plus  spiritueux.  .    •     9,87 
Idem ,  le  moins  spiritueux .    •     5,a  r 

Poiré «   .    •    .    .     7,96 

Ujdromel 7,3a 

Aile  de  Burton  (bière).  .    •   .     8,88 

Aile  d*Xdiuburgb 6,ao 

Aile  de  Dorcbester.     ....     5,56 

Mojeune 6,87 

Bière  forte,  brune  (browo  stout).     S,8o 
Porter  de  Londres. .   ....     4*^0 

Petite  bière  de  Londres.    .    .     i,aS 

Eau-de-YÎe 53,39> 

Rbun 53,68 

Genièvre  (Gin) 5i»6o 

Wbiskey  d^Ecosse  (  eau-d^vîe 

de  grains) 54,3a 

Whbkey  d^Irlaiide 58,90 


De  la  fermentation  acide. 

17.  Lorsqu'on  eicpose  une  liqueur  vineuse  à  l'air,  à  une 
irature  de  10  à  3o<>,  elle  cède  une  portion  de  son  carbone 
a  oxigène  de  ce  fluide ,  et  de  là  résultent  du  gaz  carbonî- 
t  un  faible  dégagement  de  calorique  ;  en  même  temps  elle 
uble  i  il  s'y  forme  une  foule  de  hlamens  qui  s'agitent ,  se 
eut.  en  tous  sens  ,  et  finissent  par  se  déposer  en  une  masse 
lable ,  pour  la  consistance,  à  ae  la  bouillie*  Â  cette  éno- 
il'aloDol  qu'elle  contient ^cst  décomposé*,  eVW  t^s^nvëcX 
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transparente,  et  se  trouve  changée  en  vinaigre  :  on  dit  alors 
qu'elle  a  t'prouvé  Xdi  fermentation  acide.  Cette  fermentation 
consiste  donc  dans  la  transformation  spontanée  des  liquems 
vineuses  en  liqiieurs  acides ,  qui  doivent  lenr  aciditë  à  racide 
acétique.  Comment  cet  acide  se  forme-t-il?  On  sait  que  les  li- 
queurs vineuses  qui  contiennent  le  plus  d'alcool  sont  celles 
qui  donnent  le  vinaigre  le  plus  fort  :  or,  comme  l'alcool  est  dé- 
composé, ce  doit  être  aux  dépens  de  ses  principes  que  se  forme 
l'acide  acétique;  et  s'il  est  vrai  qu'il  ne  se  produit  pas  d'acide 
carbonique,  la  formule  suivante  représenterait  la  réacti<m  ! 
(CBH8,HM3»)  +  0  =  (C8H«03,H»0)  +  H*0»,  c'est-à-dire  que 
4prop.  d'oxigène  convertiraient  i  prop.  d'alcool  (Cffl^^H^tW 
en  I  prop,  d'acide  acétique  liydraté(C8H60^5H^O),  -j-  ^  proiw 
d'eau.  M.  Th.  de  Saussure  a  publié,  à  la  vérité ,  qu'il  se  formait 
du  gaz  carbonique ,  et  que  le  volume  de  ce  gaz  était  le  même 
que  celui  du  gaz  oxigène  absorbé  (  Recherches  sûr  la  végéta^ 
tio/ij  p.  9).  Mais  ce  résultat  ne  paraît  point  être  d  accord  avec 
l'expérience. 

2738.  Quoi  qu'il  en  soit ,  on  sait  d'ailleurs ,  i*  que  l'alcocd 
p]ur  ou  étendu  d'eau  ne  devient  jamais  acide  par  lui-même  ; 
a^  qu'il  le  devient,  au  contraire ,  lorsque ,  convenablement  af- 
faibli 5  on  le  mêle  avec  de  la  levure.  Suivant  Cliaptal ,  un  litre 
d'eau-de-vie  à  1 2°,  dans  laquelle  on  délaie  avec  soin  1 5  grarn*- 
mes  de  levure  et  un  peu  d'empois ,  produit  du  vinaigre  extrè* 
mement  fort,  qui  commence  à  se  développer  le  cinquième  jour 
de  l'expérience  :  même  quantité  de  levure  et  d'amidon  délayés 
dans  l'eau  en  produit  aussi ,  mais  plus  lentement  et  de  moins 
fort  que  par  leur  mélange  avec  l'esprît-de-vin .(  Aride  fairele 
wn^  p.  266).  3**  On  sait  également  qae  les  vins  vieux,  dont 
toute  la  matière  végéto- animale  s'est  précipitée  avec  le  temps, 
n'éprouvent  que  difficilement  la  fermentation  acide.  Ghaptal 
nous  assure  encore  qu'ils  ne  deviennent  même  nullement  aigres; 
qu'ils  perdent  seuLement  lenr  couleur,  acquièrent  un  goût 
acerbe ,  et  ne  recouvrent  la  propriété  de  fermcn<ter  qu'en  y 
faisant  digérer  des  ^eps ,  des  feuilles  de  vigne ,  delà  grappe  de 
raisin,  de  la  levure ,  etc.  {Art  de /aire  le  vin^  p.  a64 ,  et  Ann* 
de  Chim. ,  t.  xxxvi ,  p.  ^éfi).  4°  Enfin  l'on  sait  qu'en  mêlant  avec 
du  sucre  l'eau  4ans  laquelle  le  gluten  de  froment  a  fermenté, 
le  liquide  se  convertit  en  vinaigre ,  sans  le  contact  de  l'air  et 
sans  apparence  de  fennen talion;  que  le  moût  .de  biène  qui  ne 
contient  point  une  certaine  quantité  du  principe  amer  du  faou* 
blon  devient  acide  en  quelques  joncs  ,  dans  des  vaisseaux  par^ 
faitement  fermés  ;  que  la  bière  et  le  cidre  finissent  par  s'aigrir 
Clément  dans  des  vaisseaux  qui  m'ont  pas  le  contact  de  Tair^^ 
U  semble  dmatc  d'après  oek  <pie  fe  tmutûX  «bl  dat  matièvct 
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aes  jouent  mi  rôle  important  et  encore  inconnu  dans  la 
lion  du  YÎn  en  vinaigre.  Disons  maintenant  comment  on 

Îrocurer  cette  liqueur  acide, 
es  pays  vignobles ,  on  le  fait  avec  le  yin  ;  dans  quel- 
lys  du  nord ,  avec  la  bière.  Dans  tous  les  cas  ,  cVst  en 
[it  cas  liquides  à  Tair  qu'on  les  acidifie;  mais  la  manière 
céder  n'est  point  la  même  portout  :  nous  ne  parlerons 
celle  que  Ton  suit  à  Orléans ,  dont  les  vinaigres  sont 
lommés,  et  nous  en  parlerons  d'après  MM.  Piozct  et 
itier. 

)•  Les  tonneaux  que  l'on  emploie  contiennent  à-peu- 
0 litres;  ceux  qui  ont  déjà  servi  à  la  fabrication  du  vi* 
sont  préférés  :  on  les  appelle  mères  de  vinaigre.  Tous 
:ent  k  la  partie  supérieure  une  ouverture  de  54  millimè* 
diamètre ,  qu'on  ne  bouche  jamais  :  on  les  place  or- 
ment  sur  trois  rangs  ,  les  uns  sur  les  autres  ^  dans  un 
où  Ton  ne  fait  .point  de  feu  en  été,  mais  où,  dans  Tbi* 
n  en  fait  de  manière  à  porter  la  température  à  iSon  ao*. 
se  d'abord  dans  chaque  nière  loo  litres  de  bon  vinaigre 
nt;  huit  jours  après,  on  y  verse  lo  litres  de  vin  soutiré 
i);  huit  autres  jours  après;  l'on, en  verse  encore  lo  li- 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  les  tonneaux  soient  pleins 
rès  aux  deux  tiers.  A  dater  de  cette  époque ,  le  vinaigre 
en  quinze  jours  :  toutefois,  au  bout  de  ce  tcmp,  on 
ïlire  que  la  moitié  de  chaque  mère ,  et  dans  chacune 
on  ajoute  de  nouveau  lo  litresde  vin  tous  les  huit  jours, 
nous  l'avons  dit  d'abord.  Cependant  il  arrive  quelque* 
?  la  quantité  de  vin  ajoutée  est  plus  ou  moins  grande , 
les  intervalles  diiièrentde  ceux  que  nous  venons  d'in- 
Tout  cela  dépend  de  la  marche  de  la  fermentation, 
connaître ,  les  vinaigriers  plongent  une  douve  dans  les 
IX  ;  ils  la  jugent  très  active  loraque  cette  douve  se  charge 
icoupd  écume  DU  de  fleur  de  vinaigre  :  c'est  alors  qu'Us 
avec  celtti-ci  uœ  plus  grande  quantité  de  vin« 
ste  dans  le  commerce  deux  sortes  ide  vinaigres  :  le  blanc 
uge  :  le  premier  Provient  de  ^acidification  du  vin  blanc^ 
cond  de  l'acidincation  du  vin  rouge.  Le  vinaigre  rouée, 
plusieurs  reprises  sur  le  charbon  animal,  ne  tarde  pomt 
e  sa  couleur,  et.  même  à  devenir  plus  limpide  que  le  ri- 
blanc  du  commerce.  M.  Figuier  a  fait  à  cet  égard  des 
Qces  intéressantes  qu'on  trouve  JÊFmales  de  Chimie^ 
,  p.  71. 

vin  est  coDsenré  dsns  destonneaui  où  le  trouTS^uuQ  eoucbedte  oa^gCMUL 
ir  les(|ueb  la  lie  se  dépose  et  l'atlache. 
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On  darîfie  aisément  le  vinaigre,  sans  lui  faire  perdre  son 
arôme  j  en  jetant ,  dans  aS  à  3o  litres  de  ce  liquide^  environ 
un  verre  de  lait  bouillant ,  et  agitant  le  mélange.  Cette  opéra- 
tion rend  pallié  celui  qui  est  rouge  ^  le  dépôt  qui  se  forme  est 
facile  à  séparer. 

En  Allemagne,  etc.,  on  mêle,  d'après  Mitscherliclr,  a  &  3 
parties  d'eau  avec  i  partie  d'alcool  et  une  certaine  quantité  de 
suc  de  topinambours  ou  de  betteraves ,  lequel  agit  comme  fer* 
ment.  Un  61e t  continuel  de  ce  mélange  est  conduit  dans  un 
tonneau  rem  pli  de  copeaux ,  et  de  là  passe  successivement  dans 
deux  ou  trois  autres  tonneaux  également  pleins  de  copeaux , 
qui  tous  ont  d'abord  été  trempa  dans  du  vinaigre  fort.  Le  U- 

Suide  se  trouvant  très  divisé ,  absorbe  l'oxigène  de  l'air  rapi- 
ement ,  au  point  que  la  température ,  dans  l'intérieur  des  ton* 
neaux ,  se  maintient  à  près  de  3o*^.  Aussi  doit-on  avoir  soin  que 
l'air  se  renouvelle  convenablement.  L^acidlficatlon  s'opère  en  • 
moins  d'un  jour  et  donne  lieu  à  un  filet  de  vinaigre  qui  sort 
continuellement  du  tonneau  Inférieur. 

21740*  ^s  principaux  usages  du  vinaigre  sont  généralement  ' 
connus.  Tout  le  monde  sait  qu'il  entre  dans  la  préparation 
d'une  foule  de  mets ,  et  qu'on  l'aromatise  pour  quelques-uns 
d'entré  eux  avec  le  citron ,  l'estragon,  le  thym,  le  romarin,  etc. . 
On  s'en  sert  pour  la  conservation  des  viandes ,  des  fruits  et  des 
l<^umes*,  c'est  l'un  des  Ingrédiens  de  l'art  du  parfumeur;  il  ' 
est  souvent  ordonné  en  médecine ,  associé  ordinairement  à;  ' 
d'autres  corps  ;  les  fabricans  d'acétate  de  plomb ,  de  blanc  de  ' 
plomb,  en  consomment  des  quantitésNConsldérables. 

Des  bulbes» 

3741*  l^^s  bulbes  sont  des  espèces  de  boturgeons  séparables'  ^ 
de  la  plante-mère  et  capables  de  produire  de  nouveaux  indi^  ' 
vidus  i  le  plus  souvent  elleé  sont  attachées  à  la  racine.  Let^ 
plus  connues ,  les  plus  utiles  sont  l'ognota ,  l'ail,  la  scillê. 


i'' 


D'une  huile  blanche  ,  acre,  volatile  et  odorante^ 


7?  De  soufre  uni  à  l'huile ,  qu'il  rend  fétide  j 

3"*  D.une  grande  quantité  de  sucre  Incristallisable  ^   .  ,         ... 

4''  D'une  grande  quantité  de  mucilage  analogue.à  1^  gomnr.e  ' 
arabique  j 

5*  D'une  matière  végéto-anlmale  coagulable  par  la  chaleur 
et  analogue  au  gluten  5 


BULBES.  Bl 

6^  DWde  pbosphorique  en  partie  libre  ,   en  partie  com- 
me à  la  chaux ,  et  d'acide  acëtique  ; 

•7*  D'une  petite  quantité  de  citrate  calcaire  5 

8*  D'une  matière  fibreuse  très  tendre  ,  retenant  de  la  ma- 
Sre  végéto- animale. 

Le  suc  d'ognon  leur  a  offert  des  phénomènes  remarquables. 
3>andonné  à  lui-même,  à  une  température  de  i5à  ao  dtgrés, 
3ms  un  flacon  surmonté  d*un  tube  ,  il  n'a  pas  éprouvé  la  fer- 
mentation vineuse  :  cependant  au  bout  de  quelque  temps  ,  il 
m  restait  plus  de  sucre  dans  la  liqueur  ^  l'on  y  trouvait  alors 
eaucoup  d'acide  acétique  et  demannite;  d'où  il  suit  que  ces 
eux  corps  peuvent  probablement  sfi  former  dans  quelques 
xconstances  par  la  réaction  des  principes  du  sucre  les  uns 
tr  les  autres  )  réaction  qui  peut-être  a  besoin  d'être  favo- 
mée  par  un  ferment  particulier.  De  là ,  Fourcroy  et  Vauque- 
11  sont  en  quelque  sorte  tentés  d'admettre  que  la  manne , 
tii  a  pour  base  la  mannite  ,  comme  nous  l'avons  vu  précé- 
Lemment  (  2266  ) ,  se  forme  naturellement  dans  les  arbres  qui 
IL  produisent ,  par  un  procédé  analogue.  La  sève  de  ces  arbres 
ontiendrait  du  sucre  et  de  la  matière  glutine.use^  ces  deux 
aatièrcs ,  lorsque  la  sèye  sortirait  de  ses  couloir) ,  agiraient 
'une  sur  l'autre,  et  il  en  résulterait  du  vinaigre  qui  s'évapo- 
%rait  en  grand^^rtie ,  et  de  la  manne  qui  cristalliserait  peu- 
^peu.  Cette  hypothèse,  ainsi  que  le  remarquent  les  auteurs , 
i  Desoin  d'être  vérifiée  par  l'expérience.  Il  faudrait  examiner 
a  sève  des  frênes  ,  et  voir  si  la  manne  s'y  trouve  formée  ou 
aon.  f  Jnn.  de  Chim.  ,  t.  lxv  ,  p.  161  ). 

Laugier  a  fait  sur  le  suc  de  carotte  une  observation  sem- 
blable à  celle  que  nous  venons  de  rapporter  sur  le  suc  d'o- 
non  ;  il  a  vu  que  ce  suc  ,  filtré  aussitôt  qu'il  est  exprimé  de 
i  racine ,  a  une  couleur  brune  ,  une  odeur  forte  qui  lui  est 
propre  ,  et  une  saveur  très  sucrée.  En  l'exposant  à  l'air  pen- 
ant  deux  ou  trois  jours,  il  perd  sa  couleur  ,  une  pairtie  où  sa 
siveur ,  prend  Todeur  du  vinaigre  ,  et  laisse  déposer  en  mê- 
le  temps  une  matière  jaune ,  visqueuse ,  et  une  poudre  blan- 
be  ,  semblable  à  de  l'amidon.  Distillé  dans  cet  état ,  il  s'en 
dégage  du  vinaigre^  et  si  l'on  évapore  le  résidu  jusqu'à  sicci- 
î,  on  obtient  une  matière  brune ,  élastique,  qui  présente  dans 
3n  intérieur  et  à  sa  surface  inférieure  des  cristaux  de  man- 
LÎte  faciles  à  purifier  par  l'alcool.  Vainement  l'on  recherche 
Bt  tnannite  dans  le  suc  de  carotte  non  altéré  \  il  est  impossi- 
Ae  d'en  découvrir  la  plus  petite  quantité.  D'ailleurs,  M.  Lau- 
jjer  présume  avec  raison  qu'il  doit  exister  un  grand  nombre 
l«  sucs  susceptibles  de  phénomènes  analogues.  (;2!à$6y 

^  Y.  SLrième  édition,  ^ 


M  TUBERCULES. 

Des  tubercules, 

274^*  L^^  tubercules  sont  des  masses  de  tissu  cellulaini 
gétal  ,  qui  se  développent  principalement  sur  les  parties  a 
terraines  des  végétaux.  Les  plus  remarquables  sont  les  p^^ 
mes  de  terre  et  les  topinambours.  ^^ 

2743.  Pommes  de  terre  (tubercules  du  solannm  taU^y 
sum).  — La  pomme  de  terre,  importée  d'Amérique  en  W*^ 
rope  depuis  plus  d'un  siècle,  n'est  guère  cultivée  génénll^" 
ment  que  depuis  une  quarantaine  d'années.  C'est  surton^^ 
Parmentiçr  que  nous  sommes  redevables  de  cette  can  .^ 
importante*  1*"^ 

Plusieurs  chimistes  ont  analysé  les  pommes  de  terre.  Letl  ^ 
vail  le  plus  complet  est  dû  à  Vauguelin.  Ce  chimiste  a  exaJ^ 
jusqu'à  quarante-sept  variétés  de  pommes  de  terre  qnili*^^ 
avaient  été  remises  par  la  Société  d'Agriculture  de  Paris,  dbl 
l'intention  de  connaître  principalement  les  quantités  relaM  V 
d'amidon  ,  de  parenchyme,  et  de  matière  extractivecadeaf 
tière  soluble  dans  l'eau,  que  chacune  d*elles  pouvait  conteàl 

Il  résulte  de  ses  expériences  :  I 

Que  les  pommes  de  terre  ne  contiennent  qu'un  centièDn  "' 
-un  centième  et  demi  de  parenchyme  pur  ,  et  que  deux  &  tnl  ^ 
centièmes  de  matière  cxtractive.  ^  I Ç 

S  je  les  plus  amilacées  renferment  ving-Mnt  pour  centft  \ 
e,  et  que  celles  qui  le  sont  le  moins  en  renferment  pr^'l 
la  cinquième  partie  de  leur  poids.  f 

Enfin  que,  sur  5oo  parties,  elles  perdent  lorsqu'on  les  m 
sèche  y  savoir  :  les  plus  aqueuses ,  388  ;  et  les  moins  aqueotf^ 
335.(1) 

C'est  en  râpant  les  pommes  de  terre ,  et  larant  la  pM 
sur  unt^mis  nn,  que  l'on  peut  estimer'facilement  les  qiu^| 
tés  d'amidon^  de  matière  extractive  et  de  parenchyme  (f* 


il  reste  sur  le  tamis  ^  une  petite  partie  seulement  passe  à  t» 
vers  ;  on  l'enlève  par  im  nouveau  lavage.  A  la  vérité,  le  W 
renchyme  ,  dans  cet  état,  contient  une  très  grande  qùastilf 
d'amidon  ;  et  c'est  pour  cela  qu^il  est  tout  aussi  propre  que  * 


(i)  Ces  résultats  sont  sans  doute  fort  intiressans;  nais  il  nous  semble  qv'ibk 
deviendraienibien  plus  encore,  et  qu'on  en  tirerait  des  conséquences  pluainmcd» 
tonent  utiles,  fi  Ton  cuttivait  comparatÎTement  toutes  les  variétés  de  nommes* 
terre  dans  chaeua  des  terrains  qui  sont  essenUeDement  différensles  uns  des  aHM 
et  ai  m  1«  «nquettaît  eunito  à  VanalTse.  ^ 


^  FUCUS.  ^ 

ane  de  terre  à  être  mèlë  avec  la  farine  pour  faire  du  paint 
i  il  sa£Bt  de  le  traiter  par  l'ean  boitillante  pour  trans/br- 
la  fécule  en  gelée  et  la  tenir  en  suipension  dans  Peau, 
ous  ne  suiTTCiiS  pas  Vauquelin  dans  l'analyse   qu'il  a 
de  la  matière  extractive  ou  de  la  matière  soluble  dans 
L  ;  nous  rapporterons  seulement ,  d'après  lui ,  que  le  suc 
plutôt  le  lavage  des  pommes  de  terre  écrasées  contient  un 
K  grand  nombre  de  substances  ;  savoir  :  « 

^  De  l'albumine  colorée,  qui  fait  environ  les  y  millièmes 
a  pomme  de  terre; 

^  Du  citrate  de  cbaux  dans  la  proportion  d'environ  12 
iîémes  ; 

o  De  Tasparagine  {aspammide)  ,  dont  la  quantité  n'a  pas 
exactement  déterminée  à  cause  de  sa  solubilité  ^  elle  ^it 
iron  le  millième  de  la  pomme  de  terre  ; 
\^  Une  résine  amère ,  aromatique  et  cristalline ,  en  très 
i te  quantité^ 

io  Du  pbospbate  de  potasse  et  du  phosphate  de  chaux  ; 
>^  Du  citrate  de  potasse  et  de  l'acide  citrique  liJbre; 
ro  Une  matière  azotée  qui  peut  faire  les  4  ou  5  millièmes 
la  pomme  de  terre.  Cette  matière  possède  des  propriétés 
îz  i*emarquables  :  sa  saveur  est  analogue  à  celle  aes  champ- 
ions comestibles;  elle  est  insoluble  dans  l'alcool  déphlegmé; 
n'est  coagulée  ni  par  les  acides,  ni  par  le  chlore,  ni  par 
Loix  de  galle.  On  ne  peut  la  confondre  avecTalbumine  al- 
îe  par  une  longue  ébuUition.  Yauquelin  se  proposait  de 
enir  sur  cette  matière  et  de  la  daigner  par  un  nom  parti«> 
\ev.  {Joum.  de  phys.  pour  le  mois  d'août  18 17). 
1744»  Topinambours  (  tubercules  de  Vheliantus  tnberosus.\ 
il.  Braconnot  a  retiré  de  5oo  parties  de  ces  tubercules  ^ 
i  d'eau ,  74  d'une  matière  sucrée  incristallisable ,  i5  d'inu- 
î ,  6,10  ae squelette  végétal,  5,39  de  matière  gommeuse  , 
S  de  citrate  de  potasse,  4^9^  d^'une  substance  particulière 
duisant  la  fermentation  qu'il  appelle  visqueuse;  plus ,  des 
:es  de  dix  autres  matières.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  phys. ^ 
u  XXV, pag.  358). 

Lvant  M.  Braconnot ,  M.  Pa yen  avait  publié  dans  le  Journal 
^harmacie  l'analyse  des  topinambours.  Il  avait  regardé  l'inu^ 
!  comme  une  simstance  nouvelle,  et  suivant  lui  la  quantité 
matière  sucrée  serait  beaucoup  plus  considéiuble  que  ne 
iique  M.  Braconnot. 

Des  Fucus, 

1745.  Les  fucus ,  plantes  qui  végètent  dans  la  mer,  ont  été 
minés  jpar  plusieurs  chimistes ,  surtout  depuis  qu'où  «aSl^ 
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qu'ils  contiennent  de  l'iode.  Les  recherches  les  plus  étendues 
à  cet  égard  ont  fait  le  s^et  d'une  thèse  soutenue  en  i8i5  par 
M.  Gauthier  de  Glaubry.  Il  a  analysé  six  espèces  de  fucns; 
savoir:  \e  fucus  saccharinus^  \ejucus  digitalus  ^  le  fucus  vesi- 
crilosuSy  le  fucus  serratuSy  \qJucus  siliquosus^  le  fucus  filum. 
Toutes  lui  ont  fourni ,  i<>  de  la  mannite ,  qui  y  avait  déjà  été 
ohservée  par   Vauquelîn  5  a^  .plus  ou  moins   de  mucilage  »  1 
d'albumine  et  de  matière  colorante  verte;  Z^  un  grand  nom- 
bre de  sels ,  parmi  lesquels  il  faut  distinguer  l'iodure  de  po-  \ 
tassium  et  le  carbonate  de  soude.  De  quelques  espèces  ,  il  a 
encore  retiré  d'autres  matières.  (Voy.  Ann.  de  Chim.y  t.xciii,.  [ 
p.  75,  ii3). 

Des  Lichens. 

2746-  Les  lichens  sont  sLdifférens  des  autres  plantes,  qne  ; 
nous  devons  les  considérer  en  particulier.  Jusqu'à  présent  ib  : 
n'ont  encore  été  l'objet  que  d'un  petit  nombre  de  recherche?  \ 
chimiques. ^peorgi,  Amoreux ,  Proust,  Westrîng  elBerzelius, 
sont  presque  les  seuls  chimistes  qui  s'en  soient  occupés.  ; 

La  plupart  des  lichens  contiennent  une  grande  quantité  j 
d'une  matière  capable  de  former  gelée,  analogue  à  la  gomme  j 
selon  les  uns,  à  la  gélatine  selon  les  autres,  et  que  M.  Guérin 
regarde  comme  isomère  avec  son  amidine  (256 1).  On  en  re* 
lire  au  moins  25  pour  100  des  lichen  islandicus ^  farinaceuSf 
glaucuSjphysodes^hirtuSy  pulmonarius;  le  lichen  prunastri  ai  \ 
contient  tant,que  ses  Arû/ir/^ej  deviennent  transparentes  comme  ^ 
une  membrane  lorsqu'on  les  met  en  macération  dans  Teau.  II 
paraît  que  tous  les  lichens  à  larges  feuilles  en  contiennent 
aussi  beaucoup. 

On  rencontre  assez  souvent  encore  de  la  résine  et  une  ma- 
tière colorante  dans  les  lichens. 

Enfin ,  tous  renferment  une  certaine  quantité  de  fibre  et  de 
matière  terreuse. 

Suivant  M.  Berzelius ,  le  lichen  d'Islande  est  composé  de  : 
sirop  mêlé  d'un  peu d'extractif  et  de  sel  végétal ,  i,5  ;  principe 
amer,  0,1  ;  extractif  soluble  dans  l'eau,  mêlé  de  sels  à  base 
de  chaux,  0,^8  ;  extractif  soluble  dans  le  carbonate  de  po- 
tasse, 2,82^  substance  coagulable  delà  nature  delà  gélatine ^ 
20,23 ',  gomme  formée  par  l'ébuUition,  0,49;  squelette  inso* 
luble,  149OO. 

Les  Islandais  font  leur  principale  nourriture  de  ce  lichen^ 

ils  le  trient ,  le  lavent,  le  font  sécher  et  moudre;  après  quoi 

ils  en  délaient  la  farine  dans  de  Teau,  la  laissent  en  contact 

avec  celle-ci  pendant  vingt  quatre  heures,  la  font  bouillir  en- 

suïtc  avec  du  lait  ou  du  pelil-\a\t,  cl  oblleTiueiit  ainsi  une 
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bouillie  qvLih  mangeut  froide.  Deux  parties  de  farine  de 
licben  sont  aussi  nourrissantes  qu'une  partie  de  faiine  de 
{xoment. 

M.  Westring  est  parvenu ,  au  moyen  des  alcalis ,  à  séparer 
l'amer  de  ce  lichen ,  et  par  conséquent  à  rendre  cet  aliment 
meilleur  et  d'un  usage  plus  général.  M.  Berzelius ,  qui  a  ré- 
pété ses  expériences,  assure  qu'il  suDSt  pour  cela  de  verser, 
sur  5oo  grammes  de  liclien  divisé  ,  8  kilogr.  d'eau  et  4  kilogr. 
de  lessive  contenant  environ  32  grammes  de  carbonate  de 
potasse;  d'abandonner  ce  mélange  à  lui-même  pendant  vingt- 
quatre  heures,  en  ayant  soin  de  le  remuer  de  temps  en 
temps,  de  décanter  ensuite  la  liqueur,  puis  d'exprimer  le  li- 
chen avec  les  mains,  de  le  rincer  deux  ou  trois  fois,  de  le 
mettre  en  contact  avec  de  l'eau  pendant  vingt -quatre  heures 
comme  avec  la  lessive,  et  de  le  sécher.  (  Voy.  ^nn.  de  Chim,, 
tom.  XG ,  p.  277). 

Traités  par  divers  corps,  mais  surtout  par  la  chaux,  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  et  Teau,  les  lichens  prennent  un.grand 
nombre  de  teintes  ;  quelques-unes  de  ces  couleurs  sont  em- 
ployées ;  telle  est  celle  du  lichen  roccella^  qui  est  violette. (9. 5 7 4) • 

Des  Champignons, 

2747.  Ce  n'est  que  depuis  quelques  années  qu'on  a  tenté 
de  les  soumettre  à  l'analyse.  Les  premiers  essais  en  ce  genre 
tout  dus  à  M.  Bouillon-Lagrange  •,  ils  ont  été  faits  sur  le  boletus 
'btricisy  sur  le  boletus  ignianiSy  avec  lequel  on  prépare  l'ama-î- 
dou  dans  plusieurs  pays ,  et  sur  le  tuber  clharium  (  Ann,  de 
Cirâ.,  t.XLVi,  p.  191 ,  ett.  Li,  p.  75).  Bientôt  ensuite  M.  Bra- 
connot  a  entrepris  d'analyser  les  principales  espèces;  ses  rc- 
wltats  ont  paru  si  curieux  à  Vauquelin  ,  qu'il  a  désiré  de  les 
vérifier ,  et  qu'il  s'est  trouvé  ainsi  engagé  dans  les  mêmes  re- 
cherches que  M.  Braconnot. 

Les  champignons  analysés  par  M.  Braconnot  sont  Vagaricus 
volvacens^  Yagaricus  acris^  Vhydnum  repandum^  Yhjdnum  hy" 
Iridum,  le  merulius  cantharelluSy  le  boletus  viscidus,  le  boletus 
figlandUy  le  peziza  nigra^  Vagancus  stjpticiis^  le  tvemella  nos 
toc,  (^Ann*  de  Chim.^  t.  lxxix  et  lxxxvii,  p.  237).  Ceux  dont 
on  doit  l'analyse  à  Vauquelin  sont  :  Yagaricus  campestris ,  ou 
le  champignon  comestible  des  couches,  Yagaricus  bulbosus , 
Yagaricus  tlieogalus  y  et  Yagaricus  muscarius.  Il  a  reconnu  que 
Yagaricus  campestrisj  qu'il  a  examiné  d'une  manière  plus  par- 
ticulière que  les  autres ,  était  formé  d'eau ,  de  partie  fibreuse  j 
d'albumine,  de  sucre,  d'huile  ou  de  graisse,  d'adipocire, 
i^osmazomey  de  substance  animale  insoluble  dans  V'dVcooY^ 
Hâcétatedepotasse^  (f^oyez^  pour  les  autres  analyses ,  Aa\u  de 
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Cfiifn.j  U  LxxxT,  p.  5).  Quant  à  M.  Bracbnnot ,   il  a  (KM 
x*'  Que  1^60  parties  de  boletus  jugkmdis  étaient  comjQ 
àe  : 

Eau  de  Tégélation. , •  iixS»S 

FuDgine  coriace ^968 

Matière  aoimaliflée  peu  conçus,  insoluble  {  . a  ««« 

danslalcool f  *^»^ 

Bfatiteanimalesoluble  dans  ]*aIcool.  ou  ( 

oimtaôme f  "»^ 

Albumine. 9t90 

Fungate  de  potasse 6»oo 

Adipoctre z,ao 

Matière  buileuse x^x  a 

Sucre  de  champignon , .  •  •  o^So 

Phosphate  de  potasse,  des  traces. 

2*  Que  4oo  grammes  àepeziza  nigra^  en  ëtat  de  végéta 
contiennent  : 

Eau..  • •  •  •  376,^ 

Bassorine • .  j  8^4 

Gomme • . . .  •  3,6 

Acide  fungique,  en  grande  partie  libre. .  8,0 

Sucre  de  champignon 0,4 

Matière  très  peu  animaiisée,  soluble  dans 

Talcool 0,4 

Matière  grasse,  prenant  une  couleur  pour- 
pre avec  la  potasse 0,4 

•     (  f^oyezy  pour  les  autres  analyses  de  M.  Braconnot  j  M 
Ch.i  t.  Lxxix  et  Lxxxvii). 

M.  Letellier  est  parvenu,  sinon  à  isoler,  au  moins  à  cxa 
trer  le  principe  vénéneux  des  agarics  à  volva*  H  lui  a  don 
nom  d^amanitine.  (Journ.  de  Ph.y  t.  xvi,  p*  m). 
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^eluî  de  la  Tégsétation*  Les  alimens  se  changent  d^abovd  en 
jbiytney  et  le  chyme  en  chyle  et  en  excrëmens;  le  chyle  se 
truisforme  ensuite  en  sang ,  et  le  sang  enfin  donne  lieu  à 
toutes  les  autres  parties  animales  :  de  là ,  par  conséquent , 
l'ordre  que  nous  allons  suivre* 

SECTION    I. 

De  ta  digestion  et  de  ses  produits  immédiats* 

2749*  Lorsque  les  alimens  se  trouvent  introduits  dans  la 
cavité  buccale  de  Thomme  et  de  la  plupart  des  animaux ,  ils  y 
sont  broyés,  divisés  par  les  dents^,  mêlés  à  la  salive ,  aux  mU' 
oosit^  abondamment  sécrétées  par  les  glandes  muqueuses  ,  à 
la  sérosité  que  laissent  exhaler  les  parois  de  la  bouche ,  et  ils 
8ont  ^rtés,  par  l'effet  de  la  déglutition ,  dans  le  pharynx  ou 
arrière-bouche;  du  pharynx  ,  ils  arrivent  dans  l'œsophage  ^ 
et  de  l'œsophage  dans  Festomac;  parvenus  dans  ce  viscère, 
ils  s'y  imprègnent  de  suc  gastrique ,  et  ils  y  séjournent 
plus  ou  moins  long-temps,  selon  leur  nature,  l'âge,  Fap- 
-pëtit,  les  forces,  l'état  de  santé  de  l'individu,  de  ses  disposi- 
tions physiques  et  morales  :  dans  tous  les  cas ,  ils  s'y  altèrent, 
s'y  dénaturent,  deviennent  acides  (1) ,  et  finissent  par  se  con- 
Tertir  en  une  matière  molle  ou  une  sorte  de  bouillie  que  l'on 
appelle  chpne» 

Cette  matière  molle ,  cette  sorte  de  bouillie ,  le  chyme,  en 
un  mot,  passe  de  Testoniac  dans  les  intestins  grêles ,  où  arri- 
vent sans  cesse  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  ;  il  y  subit  de 
nouveaux  changemens  ,  et  bientôt  il  est  transfoiiné  en  chyle 
et  en  substance  excrémentitielle  :  cette  transformation  faite , 
la  digestion  est  achevée*  Le  chyle  est  absorbé  par  une  multi- 
tude de  vaisseaux  capillaires  qui  recouvrent  les  intestins  grê- 
les ,  et  la  matière  excrémentitielle  se  rend  par  les  gros  intestins 
au  dehors  de  l'animal. 

'2750*  Comment  le  mucus ,  la  salive  ,  la  bile  ,  le  suc  pan- 

(i)  Suivant  le  docteur  Prout,  cet  acide  sérail  Tacide  chlorhydrique ;  il  a  aa- 
noDcé,  le  premier^  ta  présence  d'une  quantité  notable  de  cette  sorte  d'acide  dans 
l'Astoniae  pendant  l'acte  de  la  digestion.  M*  ChiUiren  »  en  répétant  les  expé- 
riences de  co  chimiste  est  parvenu  aux  mêmes  conclusions  {Ânu.  de  Chlm,  et 
de  Ph'jrs,f  xxvii ,  36).  ^-  Il  en  est  de  même  de  Gmélin  et  de  Tièdemann. 
Cest  en  traitant  par  Teau  les  matières  contenues  dans  l'estomac,  et  distillant 
eosnite  le  liquide,  que  ces  savans  ont  obtenu  l'acide  chlorbydriqne;  mais  eomme 
k  présence  d'un  acide  organique  dans  les  matières  aurait  sufli  pour  décomposer  un 
peu  de  sel  marin*  nous  pensons  que  l'existence  de  l'acide  cblurbydrique  libre  dans 
restomaCy  au  moment  de  la  digestion,  n'est  point  démontrée.  Nous  le  pensons  d'au* 
luit  plus  que  de  Tacide  acétique  distillé  sur  du  sel  marin  acqjAietl  \a  ^to^^^  ^^ 
ftiàpÊUrpÊtfâi^mit  d'atgenU 
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créatique  et  le  suc  gastrique  concourent-ils  à  la  digestion?  I  *^ 
L'un  des  effets  de  la  salive  est  de  ramollir  les  aUinens ,  deÉ  V^ 
dissoudre  quelquefois ,  et  de  les  rendre ,  par  cela  même,  d^  *^ 
plus  facile  digestion  :  cet  effet  peut  ôtre  attribué  à  Teau  et  il 
soude  qu'elle  contient  ;  elle  en  exerce  probablement  un  ai 
dû  aux  matières  animales  qui  entrent  dans  sa  composition.!  PP 
L'on  a  beaucoup  écrit  sur  l'action  digestive  du  suc  gan  j? 
que-,  l'on  prclentl  qu'il  a  le  pouvoir  de  dissoudre  les  aliinM  *^ 
de  quelque  nature  qu'ils  soient  5  mais  les  expériences  ne  sel  ^ 
encore  ni  assez  multipliées  ni  asssez  précises  pour  pomil  ? 
admettre  définitivement  ces  résultats.  I    jj 

D'après  M.  Brodie,  l'influence  de  la  bile  serait  des  plosil 
marquables  :  il  a  observé  qu'en  liant  sur  de  jeunes  cbatiK  ^ 
canal  cholédoque ,  qui  conduit  ce  liquide  dans  les  intestîl   ^. 
grêles ,  le  cliyme  passait  dans  ceux-ci  sans  altération  etLor'^ 
aie  s'y  transformait  point  en  cbyle.    (Journ.  de  Physim^^ 
expérimentale  y  t.  m,  pag.  gS).  I 

On  ignore  complètement  la  manière  d'agir  du  suc  pan 
<;réa  tique.  ft 

Quant  au  mucus ,  son  unique  fonction  paraît  être  de  IqUI 
'fier  la  membrane  muqueuse  du  canal  alimentaire ,  à  la  sui&n 
de  laquelle  il  se  forme  sans  cesse.  I 

Quoique   ces  différens  liquides  soient  les  seuls  corps  M 
moyen  desquels  la  digestion  s'opère ,  il  ne  faut  pas  croire  to»! 
tefois  qu'il  suffirait  démettre  en  contact  les  alimcns,  d'abblil 
avec  de  la  salive  et  du  suc  gastrique ,  et  ensuite  avec  de  la  bikl 
et  du  suc  pancréatique,  pour  les  convertir  successivement ol 
chyme ,  en  chyle  et  en  excrémens  ;  il  est  une  cause  secrète  qŒ| 
préside  à  toutes  ces  transformations  et  qui  réside  dans  les  nen^l 
aussi  les  affections  morales  influent-elles  singulièrement  sur  lai 
digestion.  1 

L'on  doit  à  M.  Wilson  Philip  des  observations  à  cet  ^axil 
qui  seraient  d'une  grande  importance,  si  l'exactitnde  en  était I 
bien  constatée.  Ce  physiologiste  ayant  opéré  la  section  de  I 
nerfs  de  la  huitième  paire  dans  le  col  d'un  lapin ,  immédift- 1 
tement  après  lui  avoir  donné  des  alimens ,  il  dit  avoir  vuqiK  | 
la  digestion  s'effectuait  presque  entièrement  en  quelques  heures 
quand  on  laissait  les  extrémités  des  nerfs  en  contact  l'une  avec 
l'autre,  mais  qu'elle  était  suspendue  quand  on  les  éloignait} 
et  qu  elle  pouvait  s'opérer  si  les  parties  inférieures  qui  se  rd»* 
dent  à  l'estomac  étaient  alors  mises  en  communication  avec 
une  pile  voltaïque.  {Ann.  de  Chim.  et  dePhys.y  t.  xxii,  p.  az6)> 
2751.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ce  sont  les  matièni 
animales  qui  sont  les  plus  faciles  à  digérer,  parce  qu'ellqi  |s 
rapDrnnhent  le  plus  de  notre  nature;  et  c'est  pourcpi 
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doute  les  carnivores  ont  un  tube  digestif  beaucoup  moins  long 
que  les  herbivores  ;  ceux-ci  ont  même  souvent  plusieurs  es- 
tomacs. 

M.   Magendie  a  fait  des  expériences   très   curieuses  sur 
les  propriétés  nutritives  des  substances  qui  ne  contiennent 
point  aazote  :  il  a  observé  que  les  chiens   qu'on  ne  nour- 
rissait que  de  sucre ,   de  gomme  y  d'huile  d'olive  et  d'eau 
distillée  commençaient  à  maigrir  au  bout  de  huit  à  dix  jours  ; 
qu'à  partir  de  cette  époque  ils  maigrissaient  de  plus  en  plus  ; 
et  qu'ils  mouraient  tous  dans  l'espace  de  trente  à  trente-six 
jours.  M.  Chcvreul ,  ayant  alors  analysé  leurs  urines   et  leurs  • 
biles ,  trouva  que  les  premières  étaient  alcalines ,  et  ne  conte- 
naient ni  acide  urique  ni  phosphate ,  de  même  que  celles  des 
animaux  herbivores ,  et  que  les  secondes  étaient  très  chargées 
de  picromel.  N'est- il  pas  probable ,  d'après  cela ,  que  les  sub» 
stances  végétales ,  formées  d'hydrogène ,  d'oxigène  et  de  car- 
bone, ne  peuvent  être  prises  comme  uniques  alimens  que  pen- 
dant un  certain  temps,    et  que  par  conséquent  il  faut  que 
ceux-ci  renferment  une  certaine  quantité  d'azote  ?  N'est-il 
point  également  probable  que  la  majeure  partie  de  l'azote, 
l'un  des  élémens  des  matières  animales,  provient  des  alimens? 

Que  si  quelques  personnes  croyaient  que  l'existence  des 
herbivores  est  contraire  à  ces  conséquences,  il  suffirait  sans 
doute,  pour  les  convaincre,  de  leur  faire  observer  qu'il  n'est 
point  de  plante  qui  ne  renferme  quelque  matière  azotée ,  et 
que  c'est  parce  qu'elles  n'en  renferment  qu'une  très  petite 
quantité  quelles  ne  sont  que  peu  nutritives,  {Ann.  de  Chim, 
et  de  Phjrs.j  t,  m,  pag.  66). 

Du  Chyme. 

2752.  Le  docteur Marcet,  médecin  de  l'hÔDital  de  Guit,  paraît 
êlre  le  premier  et  presque  le  seul  qui  ait  essayé  de  faire  l'ana- 
lyse du  chyme.  Quoique  ses  expériences  laissent,  comme  il 
l'avoue  lui-même ,  beaucoup  à  désirer,  nous  en  citerons  les 
principaux  résultats. 

Le  chyme  qu'il  a  analysé  provenait  d'une  poule  d'Inde 
nourrie  avec  des  végétaux.  Il  était  sous  forme  d'une  pulpe  ho- 
mogène ,  opaque,  brunâtre,  et  d'une  odeur  propre  aux  oiseaux 
de  basse-cour.  Il  ne  rougissait  point  le  tournesol ,  ni  ne  ver- 
dissait le  sirop  de  violettes.  Sa  putréfaction  avait  lieu  dans 
l'espace  de  quelques  jours. 

Evaporé  jusqu'à  siccité,  il  donnait  un  résidu  égal  à  ^5^  de  son 
poids.  Le  résidu,  calciné  dans  un  creuset  de  platine,  eu  lais- 
sait un  formé,  pour  1000  parties  de  chyme ,  de  l'i  aie  Oû^ax^ 
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bon  et  de  6  de  matières  salines,  dans  lesqaelles  onreconnawttt 
facilement  la  présence  de  la  chaux  et  a'on  chlomre  alcalin. 
Lorsqu'on  le  mettait  en  macération  avec  Teau ,  qu'on  filtrait  h 
liqueur,  et  qu'on  y  versait  de  l'acide  azotique,  sulfîiriaàe,  il 
se  formait  un  précipite  floconneux  et  abondant.  La  cliakiic 
produisait  le  même  effet* 

Mis  en  contact  avec  l'acide  acétique ,  ce  cbyme  se  disflolnit 
presque  tout  entier  à  la  température  ordinaire ,  et  le  cjaniire 
jaune  de  potassium  et  de  fer  précipitait  de  cette  solution  de 
petits  flocons  blancs. 

Il  conclut  de  ses  expériences  : 

I®  Que  le  chyme  qui  provient  d'une  nourriture  v^étale 
donne  plus  de  matière  animale  solide  que  tout  autre  fluide 
animal^  qu'il  paraît,  au  contraire,  contenir  une  moins  gntnde 
quantité  de  parties  salines  ; 

a®  Que  le  chyme  contient  de  l'albumine; 

39  Qu'il  donne  quatre  fois  plus  de  charbon  que  le  chyle 
végétal. 

Il  ajoute  que  le  chyle  et  le  chyme  ne  contiennent  point  de 
gélatine.  (  Ann,  de  Chim,  et  de  phjrs.  ^  11 ,  5o). 

Depuis  la  publication  des  expériences  du  docteur  Marcet, 
il  n'y  en  a  eu  de  faites  sur  le  chyme ,  à  notre  connaissance, 
que  par  MM.  Prévost  et  Le  Royer.  Celles  qui  leur  appartien- 
nent font  partie  d'une  note  sur  la  digestion  ,  qui  se  trouve 
dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles ^  iv,  48 1*  Us  ont  pris 
le  mouton  pour  sujet  de  leurs  recherches.  Suivant  eux ,  le 
chyme  n  est  qu'une  albumine  presque  pure  et  globuleuse. 

Du  Chyle. 

2753.  Il  est  impossible  d'obtenir  le  chyle  pur.  En  effet , 
on  se  le  procure  en  ouvrant  un  animal  quelques  heures  après 
lui  avoir  donné  à  manger  ,  liant  la  partie  supérieure  du  canal 
thoracique  ,  et  faisant  une  ouverture  à  la  partie  inférieure 
ou  aux  branches  sous-lombaires.  Or ,  il  y  a  sans  cesse  de  la 
lymphe  versée  dans  le  canal  thoracique  par  une  multitude 
de  vaisseaux  qui  la  puisent  dans  les  différentes  cavités  du  corps  : 
donc  le  chyle  est  mêlé  de  lymphe. 

Le  chyle  varie  par  son  aspect  :  tantôt  il  est  opaque  et  blanc 
comme  le  lait  ;  tantôt  il  est  d'un  blanc  rosé  ,  et  tantôt  demi- 
transparent.  Plusieurs  physiologistes  prétendent  qu'il  est 
toujours  blanc  quand  il  provient  d'une  nourriture  animale , 
et  demi-transparent  quand  il  est  fourni  par  une  nourriture 
végétale.  D'autres  assurent  qu'il  n'est  opaque  ,  et  blanc , 
quelle  que  soit  la  nourriture  ,  qo^anUBl  c^'dle  est  grasse  : 
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i  Huile  doflaumt  lOi  di jle  Uanc  ,  et  le  sucre  un  cbyle 
bansparent.  D'autres  enfin  croient  qu'il  n'est  demi-transpa- 
rent que  dans  le  cas  où  il  est  mêlé  à  une  grande  quantitë  de 
l.jfrmpne*  Quelques  phjsiolo^stes  ont  avancé  aussi  que  toutes 
l«a  fois  qu'<»i  mêlait  de  l'indigo  ou  du  jus  de  betterave  aux 
Alimensy  le  cbyle  était  bleu  ou  rouge;  mais  Hijlé  n'a  rien 
observé  de  semblable  dans  les  expériences  qu'il  a  Oaites  à  ce 
avjet» 

Nous  ne  parlerons  d'abord  que  de  celui  qui  est  blanc. 
Le  chyle  est  presque  sans  odeur  y  et  n  a  qu'une  saveur  à 
peine  salée  5  il  verdit  sensiblement  le  sirop  de  violettes  ;  sa 
pesanteur  spécifique  est  plus  grande  que  celle  de  l'eau  et  moins 
grande  que  celle  du  sang. 

Abandonné  à  lui-même  j  le  chyle  ne  tarde  point  à  se  coagu- 
ler à  la  manière  du  sang ,  et  à  se  transformer  en  deux  parties  , 
dontl'une  est  solide  et  l'autre  liquide.  Assez  souvent  aussi  il 
s'en  sépare  une  petite  quantité  de  matière  grasse  qui  se  ras- 
semble à  la  surface. 

La  partie  liquide  n'est  que  du  sérum  semblable  à  celui  du 
sang  y  tenant  en  suspension  une  certaine  quantité  de  matière 
grasse  soluble  dans  l'alcool  et  insoluble  dans  les  alcalis  :  aussi 
est-elle  opaque  et  coagulée  par  la  chaleur,  les  acides  et  l'al- 
cool lui-même.  Lorsqu'on  traite  le  coagulum  par  la  potasse  y 
l'albumine  est  dissoute,  et  la  matière  grasse  ne  l'est  point; 
le  contraire  a  lieu  quand  on  le  traite  par  l'alcool  bouillant. 
Vauquelin  pense  que  cette  matière  grasse  est  semblable  à 
celle  qu'il  a  trouvée  dans  la  matière  cérébrale. 

La  partie  solide  ou  le  caillot ,  est  un  mélange  de  fibrine  ,  de 
matière  grasse  et  de  sérum  :  si  lou  enlève  celui-ci  par  Teau  y 
et  si  l'on  traite  ensuite  le  résidu  par  l'alcool,  la  matière 
grasse  se  dissoudra  et  la  fibrine  restera  pure. 

Cette  fibrine  est  un  peu  différente  de  la  fibrine  proprement 
dite  ;  elle  n'en  a  ni  la  contexture  fibreuse ,  ni  la  force ,  ni 
l'élasticité  j  elle  est  dissoute  plus  promptement  et  plus  complè- 
tement par  la  potasse  et  la  soude  ,  et  ne  laisse  point  de  parties 
insolubles  dans  ces  alcalis  ;  il  semble  enfin  que  ce  soit  de  Tal- 
bumine  qui  commence  à  prendre  le  caractère  delà  fibrine. 

Le  chyle  contient  d'ailleurs  les  mêmes  sels  que  ceux  qui  en- 
trent dans  la  composition  du  sang. 

Tels  sont  les  résultats  que  nous  offre  l'analyse  du  chyle, 
ou  du  moins  tels  sont  ceux  que  Vauquelin  a  obtenus  en 
analysant  le  cbyle  de  cheval.  Déjà  ces  résultats  avaient  été  en 
partie  observés  par  Dupuytren  sur  le  chyle  des  chiens ,  et 
par  M.  Emmert  sur  le  envie  des  chevaux  (  Thèse  soutenue  à 
■mc^hdê  Médecine,  ei  Jmu  de  Chim.^  t« lxxx ^  ^. %\ V^VS& 
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tendent  à  prouver  que  le  chyle  peut  être  considère,  joamA 
un  Certain  point ,  comme  du  sang  j  moins  de  la  matière  colo- 
rante. 

Il  p^irait  aussi  qu'en  même  temps  que  Vanquelin  ftiai  I 
à  Paris  l'analyse  du  chyle ,  M*  Brande  s^en  occupait  à  Lon- 
dres. Sl'S  observations  diffèrent  de  celles  de  Vauquelin, 
en  ce  que  ,  selon  lui ,  la  matière  grasse  est  analogue  an  bvO' 
nsacc-ti  o'i  blanc  de  baleine;  que  la  matière  solide  du  caillot 
€st  plutôt  analogue  à  la  matière  caséeuse  qu^à  la  fibrine  ;  en-l 
fin  ,  que  le  chyle  contient  probablement  une  petite  quantité' 
de  sucre  de  lait  :  du  moins  si ,  après  avoir  chauffé  le  sérum  à 
chyle  et  l'avoir  fillré  pour  en  séparer  les  flocons  albuminen' 
qui  se  déposent,  on  Tévapore  à  la  moitié  de  son  volume,  il  x 
sépare,  parle  refroidissement ,  de  petits  cristaux  dont  la  sir 
veur  est  douce  ,  qui  sont  difficilement  solubles  dans  ralcod, 
et  que  Tacide  azotique  convertit  en  partie  en  acide  ninciqD& 
(  Ann.  de  Chim, ,  tom.  xciv ,  pag.  34  )• 

Depuis  k'5  travaux  que  nous  venons  de  citer,  le  Dr  Ma^ 
cet,  médecin  de  T hôpital  de  Guit,  a  également  soumis  le  chyle 
à  l'analyse  ;  il  s'est  proposé  surtout  d'ciaminer  comp>aratir^ 
ment  ceiui  d'animaux  nourris  ,  tantôt  de  matières  animales 
et  tantôt  de  matières  végétales.  Ses  espériences  ont  été  fiiites 
sur  dts  chiens  :  voici  les  conséquences  qu'il  en  a  tirées.  (  Ann. 
de  Chimie  et  de  Physique  ,   tom.  ii,  pag.  Sa  ). 

<(  i"  La  pesanteur  spécifique  de  la  portion  séreuse  da  chyle 
paraît  être  de  1,012  a  1,021,  quelle  soit  le  résultat  d'une 
nourriture  animale  ou  d'une  alimentation  végétale. 

«  2o  La  quantité  de  résidu  solide  qui  renferme  les  sels  el 
la  substance  animide,  et  qu'on  a  obtenue  par  une  évaporation 
à  la  température  de  l'eau  bouillante  ,  varie  entre  5o  à  90  par- 
ties sur  1000. 

<(  3»  Les  substances  salines  sont  environ  dans  la  proportion 
de  9  parties  c>ur  1000.  Les  sels  que  renferment  les  autres  flui- 
des animaux  suivent  aussi  celte  nix)[>ortion. 

<(  4**  Le  chyle  végétal  soumis  a  V analyse,  paraît  fournir  troii 
fois  plus  de  charbon  que  le  chyle  animal. 

«  5»  Celui-ci  est  très  dispo.sé  à  passer  à  la  putréfaction  9 
cl  en  général  colle  décomposition  commence  à  avoir  lieu  au 
bout  de  trois  ou  quatre  jours,  taudis  que  Ton  peut  conserver 
du  chyle  végotal  ])endant  plusieurs  semaines,  Quelquefois 
même  pendant  plusieurs  mois  ,  sans  qu  il  se  putréhe. 

«  6^  La  putréfaction  s'eiupare  plus  tôt  du  coagultmi  du  chyle 
que  de  la  partie  séreuse. 

«  7^  Le  chyle  animal  est  toujours  laiteux  \  par  le  repos  , 
'    '     sépare  une  matière  oucluuu«»ey  iciubkble  à  de  la  crÊme, 
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^^t  qui  vient  nager  à  la  surface.  Son  coagulum  csl  opaque  et  a 
.  -^ne  teinte  rosée. 

«  8^  Le  chyle  végëtal  est  presque  toujours  transparent  ou  â- 
»eu*près  ,  comme  le  sérum  ordinaire.  Son  coagulum  est  prcs* 
cqne  incolore  et  ressemble  à  une  huître  5  enfin  sa  surface  ne  se 


le  est 

33Tiles  d  une  substance  huileuse  qui  ressemble  parfaitement  à 
Jie  la  crème. 

«  10"  En  distillant  le  chyle  à  feu  nu  ,  on  obtient  d*abor(t 
-sine  liqueur  contenant  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  ensuite 
mne  huile  fixe  et  pesante.  Le  chyle  animal   fournit  ces  dour 

Î>roduits  en  plus  grande  proportion^  mais  le  résidu,  quel  que  soit 
e  mode  d'analyse ,  donne  moins  de  charbon  que  le  chyle  vé- 
gétal. On  reconnaît  très  bien  l'existence  du  fer  dans  ces  rési- 
dus*, il  y  est  mêlé  aux  substances  salines  et  au  charbon.  » 

Enfin,  le  chyle  a  été  examiné  par  MM.  Prévost  et  Le 
Boyer,  à  l'occasion  d'un  travail  sur  la  digestion  (i)  ;  et  tout 
récemment  MM.  Macaire  et  Marcet  fils  ont  déterminé  les 
quantités  de  carbone  ,  d'oxîgène,  d'hydrogène  et  d'azote  que 
renferment  le  chyle  de  chien  et  le  chyle  de  cheval  :  ils  ont 
vu  que  ces  quantités  étaient  identiques.  (  Koyez ,  plus  loin  , 
Respiration  ). 


(i)  En  analysant  ce  que  devient  le  1^1  alimentaire  chez  le  menton,  MM.  Prévost 
et  Le  Royer  ont  fait  des  observations  que  nous  allons  rapporter.  Parvenu  dans  les 
deux  premiers  estomacs,  le  bol  est  alcalin,  ce  qui  provient  des  surs  sécrétés  pai* 
ces  organes  en  même  temps  que  des  sucs  talivaires  :  Teau  en  sépare  de  Talbumine, 
plus  une  matière  analogue  à  la  gélatine.  Les  matières  contenues  dans  le  quatrième 
estomac , ou  caillette,  au  lien d*élre alcalines,  sont  acides.  Cet  aci\}e  est  une  sêcr6> 
tion  de  la  caillette  chez  les  ruminans,  du  ventricule  succenturié  chez  les  oiseaux, 
et  de  la  région  moyenne  de  Testomac  chez  les  vertébrés  où  ce  viscère  n'est  pas 
subdivisé.  lU  prétendent  qae  la  soude  que  contiennent  les  suc»  salivaires,  extrait 
des  végétaux  l'albumine,  et  la  change  en  partie  en  gélatine  ;  car,  disent-ils,  voilà 
ce  que  produit  une  solution  de  soude  caustique  sur  des  blancs  d'œufs.  Le  chyle 
renferme  non-seulement  une  sorte  de  fibrine,  de  l'albumine,  maisencore  la  matière 
gélatineuse  qui  se  forme  dans  les  deux  premiers  estomacs.  En  résumé,  MM.  Prévost 
et  Le  Royer  concluent  de  leurs  observations  : 

i<»Que  les  actes  de  la  digestion  sont  des  altérations  purement. chimiques  aux- 
quelles la  vitalité  des  organes  où  elles  se  passent  n'a  point  de  part  immédiate; 
elles  peuvent  toutes,  à  Texceplion  de  celles  qui  ont  lieu  dans  les  vaisseaux  absorbaus, 
s*imiier  artificiellement  an  moyen  des  fluides  que  lesexcréteurs  fournissent,  savoir: 
la  sdiide  et  l'adde. 

a**  La  soude  est  l'agent  auquel  le  suc  gastrique  doit  ces  prppriétés  dissolvantes 
qui  étonnaient  Spallanzani. 

3o  Les  globules  albuminenx,  dont  la  réunion  forme  le  cbyroe,  sont  précipités 
pnr  l'acide  chlochydrique.  \ARnalét  déi  Sciences  naturefiesy  tv,  4^i)* 

Quant  À  nous,  il  nous  seqjtble  que  ces  conclusions,  pour  éf  re  admises,  ne  sent 
{?oint  appuyées,  à  beancoup  près,'  d'expériences  assez  précises. 
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De  la  Matière  fécale. 


renferment  encore  de  la  matière  nutritive ,  mais  d'autant 
moins  sous  le  même  poids ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs , 
qu'elles  sont  prises  en  moindre  quantité.  Par  exemple ,  lors- 
que les  chiens  ne  se  nourrissent  que  d'os,  leurs  excrémens  sont 
blancs  et  ne  sont ,  pour  ainsi  dire  ,  formés  que  de  la  partie 
terreuse  contenue  dans  ces  organes. 

2755.  Matière  Jécale  humaine*  — M.  Berzelius  a  retiré  de 
100  parties  de  ces  matières  {^Ann*  de  Chim.^  t.  lxi  ,  p.  3ai)  : 
eau ,  73,3  \  débris  de  végétaux  et  animaux ,  7,0^  bile,  0,9  \  aU 
bumine,  0,9;  matière  extractive  particulière ,  ^,7;  matière 
vbqueuse ,  composée  de  résine ,  d!e  bile  un  peu  altérée ,  de 
matière  animale  particulière  et  de  résidu  insoluble,  149O9 

sels,  i,2« 

Dix-sept  parties  de  ces  sels  contiennent  :  carbonate  de  soude, 
5',  chlorure  de  sodium,  4;  sulfate  de  soude,  2  ;  phosphate  am- 
moniaco-magnésien ,  2  ;  phosphate  de  chaux ,  4« 

2756.  Excrémens  des  oiseaux*  —  C'est  à  Fourcroy  et 
Yauquelin  que  nous  devons  ce  que  nous  savons  de  plus  précis 
sur  les  excrémens  des  oiseaux  ;  ils  y  ont  trouvé  une  grande 


prement  dite ,  mais  de  i  urine ,  qui 
se  confond  avec  cette  matière ,  en  raison  de  leur  organisation* 
n  est  facile  de  l'extraire  \  il  suffit  pour  cela  de  traiter  les  excré^ 
mens  par  l'eau  alcaline ,  de  filtrer  la  liqueur  et  d'y  verser  de 
l'acide  chlorhydrique. 

2757.  La  présence  de  l'acide  urique  dans  les  excrémens  des 
ciseaux  a  permis  d'expliquer  l'origine  du  guano ,  matière  que 
l'on  emploie  comme  engrais  arec  tant  d'avantage  au  Pérou,  et 
qui  a  été  rapportée  de  ce  pays  par  MM.  HumboldtetBonpland: 
qu'il  nous  soit  permis  cfe  citer  ici  ce  que  disent  ces  savans 
voyageurs. 

«  Le  guano  se  trouve  très  abondamment  dans  la  mer  du  Sud, 
¥.  aux  îles  de  Chinche,  près  de  Pisco^  mais  il  existe  aussi  sur 
<(  les  côtes  et  îlots  plus  méridionaux,  à  llo ,  Iza  et  Ârica.  Les 
K  habitans  de  Gbancay,  qui  font  le  commerce  du  guano ,  vont 
K  et  viennent  des  îles  de  Chinche  en  vingt  jours;  chaque  ba- 
ie teau  en  charge  i,5oo  à  2,000  pieds  cubes.  Une  vanega  vaut  à 
K  Chancay  i4  livres,  à  Arica  i5  livres  tournois. 

«  Il  forme  des  coudbesde  5o  à6o  pieds  d'épaisseur,  que  Ton 


as  lA  SUntRE  9ÉCASM.  n 

4C  travaille  comme  des  mines  de  fer  ocracé.  Ces  mêmes  îlots  sont 
<(  habita  par  une  multitude  d'oiseaux ,  surtout  à'ardea ,  de 
«  pkenicopierusj  qui  y  ccmchentla  nuit;  mais  leurs  excrémens 
<(  n'ont  pu  former,  depuis  trois  siècles ,  que  des  couches  de  4 
«  à  5  lignes  d'épaisseur.  Le  guano  serait  il  un  produit  des  bou- 
«  leversemens  du  globe ,  comme  les  charbons  de  terre  et  les 
«  bois  fossiles?  La  fertilité  des  côtes  stériles  du  Pérou  est  fon- 
«  dée  sur  le  guano ,  qui  est  un  grand  objet  de  commerce.  Une 
«  cinquantaine  de  petits  bâtimens ,  qu^on  nomme  guaneros , 
<(  Yont  sans  cesse  chercher  cet  engrais ,  et  le  porter  sur  les 
«  côtes  :  on  le  sent  à  un  quart  de  lieue  de  distance*  Les  ma- 
<(  telots  ^«accoutumés  à  cette  odeur  d'ammoniaque ,  n'en  souf- 
«  frentpas:nous  éternuions  sans  cesse  en  nous  en  approchant. 
«  C'est  le  maïs  surtout  pour  lequel  le  guano  est  un  excellent 
<(  engrais.  Les  Indiens  ont  enseigné  cette  méthode  aux  Espa- 
«  gDols.  Si  l'on  jette  trop  de  guano  sur  le  maïs ,  la  racine  en  est 
«  brûlée  et  détruite.  » 

Frappé  de  l'existence  de  l'acide  urique  dans  les  excrémens 
des  oiseaux ,  et  voyant  qu'il  servait  de  caractères  à  ces  excré- 
mens, M.  de  Humboldt  remit  une  certaine  quantité  de  guano  à 
Fourcroy  et  Vauquelin  pour  en  faire  l'analyse  et  y  recher- 
dier  l'acide  urique.  Il  résulte  de  lem'S  expériences  que  le  guano 
est  formé  : 

I®  D'acide  urique,  qui  en  fait  le  quart,  et  qui  est  en  partie 
saturé  d'ammoniaque  et  de  chaux;  a  d'acide  oxalique  saturé 
en  partie  par  l'ammoniaque  et  par  la  potasse  \  3®  d'acide  phos- 
phorique  combiné  aux  mêmes  bases  et  à  la  chaux  ;  4"*  de  petites 
ouantités  de  sulfates  de  potasse  et  d'ammoniaque»,  de  chlorhy- 
orate  d'ammoniaque  et  de  chlorure  de  potassium  ;  5®  d'un  peu 
de  matière  grasse  ;  6<>  de  sable  en  partie  qnartzeux  et  en  par- 
tie ferrugineux. (Voyez  Ann.  de  Chim.^  t.Lvi,  p.  !258). 

On  peut  en  conclure  que  cet  engrais  n'esta  pour  ainsi  dlre^ 
autre  chose  qne*des  excrémens  d'oiseaux. 

On  rencontre  dans  plusieurs  grottes  des  dépôts  semblables 
de  fiente  formés  par  des  chauves-souris.  Nous  citerons  potu: 
eiemple  les  grottes  d'Arcis-sur-k-Cure,  près  d'Âuxerre. 

2758.  Excrémens  de  poules.  — Yauquelin,  en  comparant, 
8OU8  le  rapport  de  leur  nature  et  de  leur  quantité,  les  parties 
terreuses  des  excrémens  des  poulesà  celles  des  alimensqu'elles 
prenaient,  est  parvenu  à  des  résultats  remarquables.  [Annales 
éeCiim*^  %.  xxix,  p.  3). 

La  poule  sur  laquelle  il  fit  ses  expériences  mangea  en  dix 
jours  ^SS»*^- ,  838  d'avoine,  contenant  : 
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Prout  :  ils  en  contiennent  plus  des  {^  de  leur  poids,  (j^nn,  de 
Chimie  et  de  Physique  j  tom.  xiii-,  p.  4^). 

Des  Gaz, intestinaux. 


27  Sp.  Les  gaz  intestinaux  ont  été  soumis  à  l'analyse  par 
M,  Jurine  de  Genève,  par  MM.  Chevreul  et  Magendie  ,  par 
Vauquelin,  pair  M.  Cnevillot,    et  par  MM.  Lameyran   et 

Frëmy. 

!«  M.  Jurine  a  fait  ses  expériences  sur  le  cadavre  d'un  fou 
mort  de  froid  daus  sa  loge  et  ouvert  aussitôt.  Il  a  trouvé  que 
le  gaz  intestinal  était  composé  d'oxigène,  d'azote,  d'acide 
carbonique  et  de  gaz  suif  hydrique  j  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  était  plus  grande  dàhs  l'estomac  et  dans  l'intestin 
grêle  que  dans  le  gros  intestin,  et  qu'au  contraire  celui-ci 
contenait  plus  d'azote  que  l'intestin  gcéle  et  l'estomac.  Ces 
résultats  ne  sont  pas  toutrà-fait  d'accord ,  comme  on  va  le 
Toîr,  avec  ceux  de  MM.  Chevreul  et  Magendie. 

a*  Les  gaz  que  MM.  Chevreul  et  Magendie  ont  analysés^  pro- 
venaient de  quatre  individus  qui  venaient  d'être  suppljiciés. 
Hscmt  pris  les  précautions  convenables  pour  ne  pas  mèi^r  ceux 
deTestomac aVec.ceux  de  l'intestin grélè,  et  ceux-pi avecceux 
du  gros  intestin.  Dans  tons  les  cas ,  ils  les  ont  toujours  recueil- 
lis sur  le  mercure.  Voici  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus,  tel^ 
qu'ils  les  rapportent  eux-mêmes.  {Ànn.  de  Chimie  et  de  Phy^ 
sique,  tom.  11,  pag.  2g4)*  * 

<(  Dans  une  première  série  d'expériences  faites  sur  le  ca- 
davre d'un  jeune  homme  de  vingt-quatre  ans  qui,  deux  heu* 
resavant  son  supplice,  avait  mangé  du  pain  de  prison,  du 
fromage  de  Gruyère,  et  bu  de  l'eau  rougie,  nous  ayons  trouvé 
dms  l'estomac  :  .1.  ; 

Gaz  o^igène z  1,00 

-—  acide  carbonique z4,oo 

—  hydrogène  pur •  »'  3,55 

—  azote.  •,••••..•••. 7X»45 

Total........  100,00 

«  L'in  testingrêle  du  même  individu  contenait  : 

Gaz  oxigène.n •«...• •  0,00 

—  acide  carbonique.  ...••••  24,39 

—  hydrogène  pur.. 55,53 

—  azote.  .................  ao,o8 

Total ...  ..••-•••  z 00,00 

«  Le  gros  intestin  du  même  contenait  : 

Gaz  oxigène •.•.••.•••.       0,00 

—  acide  carbonique ..••     43,5o 

T.  Suàkmê  idiiton,  « 
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Gaz  hydrogène  cariboné  et  quel- 

-r-quei  tradoB  cHydiogèDe  snlf  •  •         5Ut 

—  azote  ••••«.•».*••..•••       SjL^S 

■     »     » 

Total zoo,oo 

<(  Dans  une  troisième  suite  d'expériences  faites  sur  un 
de  Yingt-trois  ans  qui  avait  mangé  les  mêmes  alimens 
jnème  instant,  nofus  avons  trouvé  dans  Pintestiu  gréle  : 

Gaz  oxigène •  o^oo 

—  acidecarbonique '4o,oo 

—  hydrogène  pur 5i,i 5 

^^tofiie, «« a^S5 

Total.. 100,00 

a  Nous  ayons  rencontré  dansle  gi:os  intestin  : 

Ojçîgène o>po . 

JLcide  carbonique 70,00 

Hydrogène  pur  et-hydr.  carboné.  zi,6o 

A20te««.«.. «•*:.••«•.••.  .•••  18,40 

Total... 100,00 

«  L'estoipac  ne  contenait  qu'une  bulle  de  ga^  qu'il 
impossible  d'analjrser. 

•«  Le  sujet  de  ïa  'quatrième  série  d^expérienjçes  était  vi 
homxîié  de  vînjft-buit  ws  qui ,  quatre  Iieure^  ayant 
exécuté vavait  mangé  du  j)ain,  dubœuf  bguilli^djes  lei 
et  bu  du  TÎn  rouge. 

«  Spn^îixtèitin  grêle  contenait  :  j 

Gaz  oxigène , ,         0^00    , 

—  ^i4e  carbonique,  .^,...^.,'     :^5,oq. 
'--'  ■    -i-  hydrogêne  pur..........         8,4o 

.      ,.  •  .   ^   ^  «zoté . .  i  ; 66,60 


Total*. .  • . .  •  •     loo^oo 


•  J 


«  Sur  cet  individu,  nous  avons  analysé  séparexxieQt 
du  cœcum  et  celui  du  rectum. 
;^  ((  Le  cœcum  présentait  : 

G^.  qxigène 0,00 

— >.  i^de  cacbonique i2,5o 

—  hydrogène  pur. .,.,.....,.  fj^So 

—  hydrogèi^è.câiioQé i2,5o 

,  !  '  -ri-. .azot&i.  •., .  '. ,:. ..  i ...... .  67^50 

Total... .».. .  100,00 

«  Le  rectum  contenait  : 

Gaz  oxigène •  •  •  •  0,00 

— ^  acide  carbonique.- 42,86 

—  hydrog^e  ç^boné.» zz»i8 

—  Ole  ,■.*,*..:......•••••  45,0(5 

'  '  •  '  Tbtal*.  .,..»••  ^OQ^oo 

m  • 


•    «    •    •    • 


BES  GAZ  mteËSrnSAVX.  9^ 

'   r  QnelqiiesF  traees  de  gaz  hyàitogèiie  .svAféiré'  se  sont  maÀ- 
festées  sur  k  meMure-av^tnl  1  emérîeflc^.  )y 

n  suit  donc  de*-)à'  qtie  lear  gaz  dek^resrtomac;  setrt  im  mélange 
d'oKÎ^ne,  d'acide  earboniqne  9  d^hj^dfbgèriejrut  et  dé  gaz 
azote  ^  que  ceux  des  intestine  grêles  n'en  diffèrent  qu'en  ce' 
[ju'ib  ne  contiennent;  point-  di^oxigène  >  et  que  ceux  de»  gr6^ 
intestins  difiPèrent  de^  ceux-ci  en  ce  <^' ^  outre  Jle^az  cariro-* 
aiqiiey  le  gaz  azote*  et  Phydregène',  ik^  ren^m^irt' dh  gaz  hv*-^ 
irogène  carboné  et  du  gaz  sulfh jârique  5-  çnStt^  qu*en  géné- 
cal  y  Facide  carbonique/  est  plusr  abéadàtfd'dans  le  gros-  mtestin. 
qpB  dans  tout  lerest^'dutubeintestinaL 

3**  Vauquelin  n'^a-  analysé  que  àes  gas/  prôtenant  d'aifi* 
maux  morts  dé  maladies  :  en  eÉet ,  il  n'a  soumis  à  l'àna:Iyse 

ries  gaz  trouvés  dans  le  tube  intestinal  et' dans  Fâtbdomett 
rëléphant  mort  au  Muséum  d'histoire  naturelle  le  1 5 
mars  1817  5  l'analyse  n'ea  a  été  m^me  commencée  que  vingt- 
quatre  heures  après  la  mort  de  l'animal,  qui  alors  était  extré- 


carDone,  aun  peu  ae  ga?^  stmnyan(|se)  d'uil  p^u 
d'asEote  et  d'air; 

Celui  de-Fabd^Gimen  était  ^kmfiit  tvès  infect;  ^auque^- 
lin  y  a  trouvé  55  pacties-  d'acide  carboni«]ue  ^.45 dfs  gbz  azùtéy  ' 
une  petite  quantité  de  gais  sulfhydrique  eti  4'uae  nibtiè^  ani-  ' 
maie  très  fétide*  (•  /ûurnidde  Pharmacie ,  iî*  my  p.  loS^  )■/ 

4''  Les  expériences  dé  M*  CheviUot  ont  été-feiter  suc  lès 
gaz  des  intestins  de  l'homme  vivant  et  sain  ^  etidé  l'bomzofe 
après  la  movt  :  s«s  résuUatssontoonsiîp]lés<  dj^iis  -te  J^outn:,  de 
PAarm«y  t.XV.y  p.  653.  ::       '  .'i^:-    ...;;.        i: . 

5^  Lès  bestiauiar qu'oUi  laisse  pailiedans' ttne> pièce  de' trè-' 
fie  ou  de  luzerne 'humide  deviennentî  '  quf  Iqiief ets  tëllëmeiit* 
enflés  qu'ils  périsseirt  proniptem^t  y  si  Von  ne  «'eDà^é^se  de 
les  secourir.  Cette  maladie  ydnéà<:unè^g!:râde  qualité  %^  ga4E> 
qui  se  développe  daiis  lèksaijal  intes^naV,   f st-oesdue  sous ie-* 
nom  de  méteonsation  oad^-empanseménty  Quelle  est^la  natui^'' 
des  gaz  qui  se  forment  dans  ce  cas  ?  Voilà  ce  que  MM.  Lamejr"*;. 
ran  et  Frémy  ont  rechieréhiS.  îieurs' ni^périences'  o0t  JSté-f&itfes 
sur  une  vache:   cette^t^àche- étant ^eigav^ement  gos^ée-,  ils  ' 
en  ont  retiré  les  gaz  en  lui  faisant lafpqnbttotf^  ils  lésoht  trou-^ 
vés  formés  de  80  degaz  sulfiiydriqiie'',^é  tS   d']^r)^]rogéne' ' 
carboné  et  de  5  d'acide -carbcmicTue  oU  d'air.   H'* e0t''  fa^k  dé-  '' 
concevoir,  d'après  cela,  pouiïmod-j'oA  ]gaé|it>Çronii(pleinenf' ' 
les  animaux  en-  Uur  faisant  avaler  m  gros  dfammoniaque ;  ; 
délayé  dans  4  ônoeil'  d?eatf  •  :  tfest  quef.Ia  tita^etit^  ip%xl\^  a«a 
gai  est  absorbée  ^0H^4•'C0UJ>^i'iteal^0i^^.l    ^.:\*:4S  A  i.      .-v 


400  BU  SANG. 

-Il  esta  remarquer  crue.)  Jlorsque  l'herbe  estsècke,  au  liea> 
d'être  humide,  ces  effets  sont  beaucoup  phis lents  et  moins 
dangereux.  La  quantité  de  gas  qui  se  développe  est  bienjûaoins 
considérable  ,  et  l'animal  ne  périt  y  pour  ^insi  dire ,  que  pu 
indigestion.  Suivant  MM.  Lameyran  et  Frémy ,  il  faut  encpre. 
administrer  l'ammoniaque  ^  mais  il  fauty  quelque  temps  après, 
donner  â  ou  3  gros  d'éther  mêlés  avec  3  où  4  cuillerées  d'huile  :. 


de  deux  vaches  métégrisées  y  n'y  a  pas  trouvé  de  gaz  sulThydn" 
que  :  ils  étaient  composés  de  gaz  carbonique  et  d'oxide  de 
carbone  en  proportions  différentes.  (Joum.  de  Chimie  méJU-- 
cale,  tom.  m,  p.  a83«)  Il  serait  utile  de  répéter  et  de  van- 
ner ces  analyses. 

SBCTIOir    II. 

Du  Sang* 

2761.  Le  sang  est  un  composé  d'eau,  d'albumine,  de  fibrine, 
d'une  substance  animale  colorée  ou  d'hématosine ,  d'une  pe- 
tite quai^tité  de  matières  grasses  et  de  différehs  sels ,  savoir: 
de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  de  soiis-phosplmte 
de  chaux ,  de  phosphate  de  soude  ,  de  carbonates  de  soude, 
de  chauxi,  de  magnésie  ;  ^oxî^^  d®  ^^^^  ^^  partie  uuî  à  l'a- 
cide phosDhorique ,  et ,  suivant  M.  Berzelius ,  -de  lactate  de 
soude  ou  ,a^pQt4S8.é. 

2762.  U  n^est  point  de  corps  qui  ait  été  plus  étudié  que  le 
sang.  Dans  tous  les  temps,  les  médecins,  les  physiologistes  et 
les  cbimi^tei  a'en  sont  occupés  ^  tous  ont  essayé  d'en  détermi- 
jif r  la  nature,  et  cependant  on  ne  savait  presque  rien  à  cet 
égard  ayant  les  expériences  de  Rouelle  le  cadet ,  expériences 
qui  ont  iété  répétées,  dans  tous  les  laboratoires  ,  et  auxquelles 
LaVoisier],  Eourcroy,  Vauquelin,  Parmentier,  MM.  Deyeux, 
Brande,  Berzelius,  Prévost  et  Dumas,  etc.,  ont  beaucoup 
ajouté. 

;  2763.  Propriétés  physiques.  —  Ses  propriétés  physiques 
soiit  généralement  connues.  Il  est  toujours  à  l'état  liquide 
dans  l'économie  animale;  sa  couleur  est  rouge  dans  les  artères 
et  d'un  rouge  brun  dans  les  veines  \  son  odeur  est  fade ,  sa  sa- 
veur légèrement  salée ,  et  sa  pesanteur  spécifique  yariable , 
iiDais  toujours  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'eau.  Haller  a 
trouva  çielle  du  sang  humain  de  i,o527,  terme  moyen;  et 
Fpuicroy,  celle  du  sang  dç  bœuf,  de  1,056^  terme  moyen 
aussi ,  à  iâ  température  de  i5  à  x6^« 
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DU  SANG.  iOf 

Propriétés  chimiques. —  Soumis  à  la  température  de  l'eau 
bouillante ,  le  sang  se  coagule  en  raison  de  Talbumine  et  de 
lliëinatosine  qu'il  contient.  La  matière  coagulée  est  4'.UQ<  brun 
nolet,  et  donne,  pat  la  calcination,  un  charbon  volumineux^ 
difficile  à  incixiëDser; 

Lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-iftéuie ,.  il  ne  tarde  point  ^scu 

Rendre  en  une  masse  qui  se  divise  peu-à-peu  en  deux  parties  :■ 
tne  liquide,  transparente,  jaunâtre,  qu'on  appelle  ^^mm;s 
l'autre  molle ,  opaque  ,  d'un  brun  rougeâtre ,  nommée  crûor. 
ou  caillot.  Le  sérum  n'est  que  de  l'eau  tenant  en  dissolution 
beaucoup  d'albumine  ,  et  la  plupart  des  sels  du  sang.  Le  cail*. 
lot  renferme  toute  la  fibrine  ,  toute  la  matière  cfolorànte.;  ùn- 
peu  de  matière  grasse,  un  peu  de  sérum  et  une  céi  ta^nè  quan*- 
tité  de  sels.  Or,  puisque,  par  le  repos,  la  fibrine  et  la  matière 
colorante  se  séparent  entièrement,  il  faut  en  conclure  qu'elles 
ne  sont  que  suspendues  dans  le  sang ,  et  c'est,  en  efiet,  câ  que- 
démontrentlesobscrvatîons  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  (i)    !; 

D'autres  phénomènes  se  présentent  lorsqu'à^  6o^tir  de  la« 

ïine,  on  agite  ke  sang  au  lieu  de  l'abandonner  à  liri-méme  :? 
alors  il  ne  se  prend'  plus  en  massé  ^  il  conserve  l'état  liquide  ;  t 
il  s'en  sépare  seulement  une  certaine  quantité  dé  fibrine  ,  sou$k; 
forme  de  longs  filamens  qu'il  est  facile  de  blanchir  par  Teau  i 
aussi  a-t-on  soin  de  battre  le  sang  à  mesure  qu'on  l'extrait  pour 
pouvoir  le  convertir  en  boudin. 

Pendant  la  coagulation  spontanée  du  sang  ,  il  ne  se  dégage 
pas  de  chaleur  sensiblie  au  thermomètre ,,  "d'auprès  les  expérien- 
ces de  M.  John  Davy. 

Vattquelijiicà  fait '^Ur^  les  diver£[  phénomènes  que  pr-ésén- 
teht,  dans  -l'espad^diô  plusieurs  années-,  les  eaux  de' lavage  du 
caillot,  des  obse#Tai;k>ns  jqu'on  trouvera  Ann.  de-  Ckim^  et  de 
PAj^.  5  t.  XVI ,  p.^  3fiS3.    •   -      :       ^  ^  / 

Mis  en  contact  avec' les '^a£  IfTiB^îté  dans  eeux«^di ,  lô[£^ng^' 
se  compc^te  divorsemeiitt  o'est  céiqtfon  verra  dans  le  tableau 
suivant.:  ■      '.  ••.  ■'  •■■:  "^  ■^'^'-    -      ■    ■    "  .  .    -i   .  ■■  .  «;..,) 


yeme 


#    • 


(i)  Cependaut ,   comme  I^  .  m^t^ère  colorapte  est  soloblc  |[et  que  la  £brmc  ne  . 
Vest  pas ,   oh  pourrait  admeùie  aussi  que  \\  première  ne  se  dépose  que  parce 
qu'elle  eit  entidlnée  par  Ta  seconde  au  moyen'  de  râffîùité. 
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Sang  7)eineux» 


QjLîgène.*  •  •  •  • • 

Air  atmosphérique.  • .  • 

Aflatnoniaque 

'Gâz  cnidt  de  carbone* 
Deutoxide  d*«»)le.««. 
flydrogèoe  carboné*  •  • 

Gaz  azote. 

On  carbdxiiijiie • 

Gaz  liydnogèoe^  •  •  •  •  « 
^rQtoÂidfi 'd'azote..  •  •  • 

Hydrogène  arseniqué. . 
Hydrogène  aulluié. .  •  • 

Gaz  chloHqpérii|«e..,..« 


Ronge-i^ose. 

Idem, 

fi.ougc-cerise. 

Rouge  in  peu  TÎalet. 

Idem, 

Idem, 

Rouge-bran. 

'Idem.- 

Idewu 

Idem: 

Yiolet^qncé,  passant  peu- 
à-peu  .au  brun-vcr- 
dâtrè. 


Le-  sang  -dont  o 
servi  avait  été  bal 
par  coDséqueut  dé] 
de  fibrine. 


l 


£ru&-inarron 

09«  aiiUuieu |  Bnmrnoir 1      Ces  trois  gaz 

Bruq-npiràtrç,   jpassant  /  lent  çn  mçnie  te 

Chlore. •••••• \      peu-ârpeu  au    blanc-  ^ sang. 

jaun&tre. 


Il  est  probable  que  le  sang  artériel ,  agite  dans  ces  gi 
ntrait  par  prendre  les.  ivièmes  teintes  que  le  sang  veineu: 

Une  très  petite  quantité  de  sang  sufbt  pour  colorer  en 
une  grande  quantité  d'eau. 

YejBsées  daais  le  ^ng ,  la  petassc  et  la  soudé  s/opposeï 
coagulation  ^  parce  qu'elles  ont  la  propriété  de  aissou 
fibrine^  qui  tend  i  se  précipiter*  La  plupart  des  acid< 
contraire ,  pour  peu  qu'ils  soient  forts ,  fe  coagulent  i 
(^mp  en.s'unissant  à  l'albumine.  L'acide  suUurique  c< 
\x&y  «Il  c^éraiU  cette  coagulation ,  laisse  exhaler  une 
qui ,  selon  M.  Barruel ,  serait  parfaitement  analogue  à 
que  l'animal  lui-même  exhale  5  d'où  il  suit  que  du  sang 
donné  l'on  pourrait  toujours  reconnaître  l'animal  auc 
aurait  appartenu.  M,  Barruel  a  môme  pensé  que  ce  car 
était  assez  certain  pour  en  faire  usage  dans  des  cas  de  i 
cine  légale.  Mais  les  expériences  de  M.  Soubcyran  et  cell 
M.  Couerbe,  tout  en  roiislatnnt  qu'il  y  n  exhalaison  d'c 
établissent  qu'elle  n'est  ])oint  assez,  caractc'riséo  pour  rem 
à  la  source.  i^Journ.  de  P/iarm.j  t.  xy,  p.  ilSo,  447?  %2 

Les  dissolutions  salines  des  drnx  pnniic^rr.s  sections  n 
casionnent  aucun  précipité^  tiuiitt  nrc'Atpin  toiilos  celle; 
'^"ûtre  dernières  sections  y  en  produtunil  un  qui  provient 


DU  SANG  TEINEUX;  f  OS 

^paiement  Ae  la  combinaison  de  l'albumine  et  deThëmatosine 
lyec  l^Daâde  et  .une  partie  de  l'acide. 

Le  protOrcyjanur«  de  potassium  ferrugineux  n'y  démontre 
!a  présence  du  fer  qu'autant  que  l'on  a  décomposé  d'abord  le 
lang  psâr  le  chlore  (2536). 

Enfin  9  l'alcool,  par  son  affinité  pour  l'eaU,  en  précipite 
iDUt  à-la-fois  la  ûbnne ,  l'albumine ,  la  majeure  partie  de  la 
Biatiëre  colotatite,  tet  plusieurs  sels  ;  il  retient  en  dissolution 
im  peu  d'hématosine  qui  le  colore  légèrement ,  quelques 
inbstantes  grasses  et  quelques  substances  salines. 

2764*  Composition ,  analyse.  —  Lorsqu'on  examine  le  sang, 
comme  l'ont  JUit  plusieurs  physiologistes,  et  surtout  MM.  Pré- 
vost et  Dumas ,  au  moyen  d  un  mîcroscope  capable  d'amplifier 
les  dnets  de  200  ou  000  diamètres ,  on  voit  qu'il  se  compose 
ÂHoi  liquide  clair  et  transparent,  et  d'un  grand  nombre  de 
Dctîts  corpuscules  colorés  en  rouge ,  et  variables  par  leur 
tioniie  ou  leur  dimension ,  suivant  la  nature  de  lanimal.  Dans 
les  mammifères ,  ils  sont  sphéroïdaux  ^  dans  les  oiseaux  et  les 
^manY  à  sang  froid  ,  ils  sont  elliptiques  ;  chez  tous  ces  ani* 
BISIIX9  ils  paraissent  aplatis  et  marqués  dansleur  centre  d'un  point 
JuniBeux,  de  forme  analogue  à  la  forme  générale  du  globule^ 

-ScMis  ce  point  de  vue  purement  physiologique ,  le  sang  con- 
tiendrait donc  du  sérum  et  des  globules.  Toutes  les  matière^ 
solubles  seraient  tenues  eu  dissolution  dans  le  sérum  ;  toutes 
les  parties  insolubles  dans  l'eau  feraient  partie  des  globules. 

la  dimension  des  globules  se  trouve  exprimée ,  dans  la  ta^ 
ble  suivante ,  en  fractions  du  millimètre,  pour  un  certain  nom- 
fa  d'à  ni  maux  différens. 

Animaux  à  globules  circulaires. 

XfoxD  de  ranimai.  Diamètre  réel  en  fractioitf 

da  millimètre. 


»  a  a. 


Callitrîdie  d*Afrique 

Homme,  diien,  lapio,  cocboD,  hérissoD,  cochon  d*Inde, 

mnscardin. -4- 

Ane -i- 

Cliat,  vooris  grise,  sonris  blauche ^1^ 

Jfloiiton,  oreillard,  cheval ,  mulet,  bœuf ~-^ 

Chamois,  cerf. ..••••  ^ ^—g 

Chèvre Ifg 

Kscargot  des  vignes • -^ 

Animaux  à  globules  elliptiques. 

Nom  de  ranimai.                                      Grand  dtam.  Petit  diam. 

Orfray,  pigeon. -^     ^ 

Sùuh,  auuud, .••,.•••• , ..jl     . ,  •  • .     Id. 

7  9 


•  •  • 
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Nom  de  ranlinal.  Grand  diaia. 

Fouler 

Oie,  corbeau,  moineau,  cfaardoiuieret..  •  •     ~     if^ 

Pwn 7 

.  BSésange - 

Tortue  terrestre •••     — 

Tipére -^ 

Orvet 

Couleuvre  de  Razomowsky 

Lézard  gris 

Salamandre  ceinturée,  salamandre  à  crête,     >4 
Crapaud  commun,  grenouille  commune, 

grenouille  à  tempes  tachées ^ 

Lotc,  véron,  dormille ..••,....     «i-     .....      IL. 

'  7  4  a  as 


J 


•  .  •  •  • 


•  •  •  • 


I 


u 
u. 

% 

77 

1 

I  e  « 

1 
t  «S 

t  o» 
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> 

5< 
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Lorsqu'on  observe  la  circulation  au  microscope  ,  pendatf 
vie  de  l'animal ,  ou  peut  distinguer,  dans  les  vaisseaux  cai 
laires ,  une  foule  de  globules  qui  les  parcourent ,  et  qu'on  y 
passer  des  branches  artérielles  aux  branches  veineuses  dans 
membres,  «t,  au  contraire,  des  vaisseaux  veineux  auxv; 
neaux  arte'riels  dans  le  poumon.  Ces  globules  jouissent  d'i 
élasticité  parfaite,  et  se  prêtent  à  tous  les  accidens  de  f«i 
pu  de  diamètre  qu'on  observe  dans  les  vaisseaux  qu'ils  trai 
sent.  Ils  s'allongent  lorsque  ceux-ci  sont  trop  étroits ,  seco 
bent  ou  se  plient  en  tous  sens  lorsqu'ils  sont  heurtés  par 
obstacle,  etc. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  d'autres  détails  sur  cet  ob 
L'existence  de  la  fibrine  dans  ces  globules  ,  la  manière  d 
elle  y  est  distribuée  est  encore  trop  hypothétique  ,  et  le 
de  cet  ouvrage  doit  nous  obliger  à  nous  restreindre  aux  ré 
tats  positifs  sans  les  embarrasser  de  suppositions  quelconqi 

Le  sang ,  considéré  de  cette  manière ,  fournit  d'autres  ai 

Ç.U8  dont  le  plus  important  consiste  dans  Tévaluation  ponde 

des  globules ,  comparativement  à  celle  du  sérum ,  dans  lec 

ils  sont  tenus  en  suspension  ;  mais  pour  que  de  pareils  résul 

puissent  être  obtenus  dans  l'état  présent  de  la  science  ,  il  j 

nécessairement  partir  d'une  supposition  qui  offre',  à  la  ver: 

un  degré  de  probabilité  fort  satisfaisant.  Admettons ,  en  el 

que  le  caillot  qui  se  produit  au  moment  de  la  coagulation 

sang  soit  imprégné  de  sérum ,  ainsi  que  le  serait  une  épo 

qu'on  plongerait  dans  ce  liquide,  il  deviendra  facile  d'obt 

Je  rapport  exact  de  chacune  de  ces  deux  matières.  On  s 

d'un  côté  : 


5^nuix  formé  d'eau  et  de  matières  solides  \ 
^^^Uot  formé  de  globules  et.de  sérum. 
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En  dessëchant  le  sérum  on  aura  le  rapport  de  Peau  et  des 
matières  solides  qu'il  renferme. 
En  desséchant   le  caillot,  on  connaîtra  la  quantité  d'eau 

S'il  contenait,  et  si  ce  liquide  y  existe  à  l'état  de  sérum  ,  il 
idra  défalquer  du  poids  du  caiflot  sec  la  quantité  de  matières 
solides  qui  aura  été  abandonnée  par  le  sérum,  ce  qui  aiera 
facile.  Cette  soustraction  faîte ,  le  poids  restant  sera  celui  des 
globules.  En  réunissant  l'eau  du  sérum  et  l'eau  du  caillot,  on 
aura  la  quantité  totale  de  l'eau  contenue  dans  le  sang.  Enfin 
les  matières  solides  du  sérum  pur ,  plus  celles  qu'on  aura  cal- 
culées pour  le  sérum  contenu  dans  le  caillot ,  formeront  la  to- 
talité des  principes  solubles  du  sang.  Les  résultats  suivans  ont 
été  obtenus  de  cette  manière. 


NOM 


DB   li'AlYIMAL. 


. 


Pigeon 

Poule 

Canard 

Corbeau 

Héron 

Singe.... 

Homme  • 

Cochon  d'Inde. . . . . . 

Chien.  • 

Char 

Chèvre * 

Yean 

Lapin 

Cheval 

Mouton ,  sang  artériel. 
Id.      sang  veineux. 

Truite 

Lote... 

Grenouille 

Tortue 

Anguille 


SA  TEMPÉRATURE 


MOTENIITE. 


41,5 

42,5 

» 

41 

35,5 

39 

38 

37,4 

38,5 

39,2 

M 

38 

36,8 

38 

M 

9» 

celle  du  milieu  ambiant. 
9°  dans  une  eau  à  7'*,5. 
celle  de  Tair. 


10,000  PARTIES  DE  sahg 
CONTIENNEIÏT  : 


GLOBOLU. 


1657 

1571 

1501 

1466 

1326 

1461 

1292 

1280 

1238 

1204 

1020 

912 

938 

920 

935 

861 

638 

481 

690 

1506 

600 


AUOVIVB 

et 

BBLB  >OLVBI.M. 


469 
630 
847 
564 
592 
779 
869 
872 
655 
843 
834 
828 
683 
897 
772 
775 
725 
657 
464 
806 
940 


BAV. 


7974 
7799 
7652 
7970 
8082 
7760 
7839 
7848 
8107 
7953 
8146 
8260 
8379 
8183 
8293 
8364 
8637 
88.62 
8846 
7688 
8460 


Parmi  ces  résultats,  on  remarque  celui  qui  est  relatif  à  la- 
Balyse  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  dans  1^  mouton ,  et 
ToQ  voit  que  le  premier  est  bien  plus  riche  en  globules  que  le 
second.  Dans  ce  genre  d^expériences ,  il  est  indispensable  de 
prendre  beaucoup  de  précautions  à  cause  des  c\iaTigetaeTi.^x^- 

■  ■ 
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pîdes  que  la  saignée  amène  dans  la  composition  -du  san^il 
effet ,  à  mesure  cpi'on  enlève  du  sang  au  système  sangiùr 
absorbe  de  l'eau,  quHl  puise  dans  tous  les  oi^anes,  etfli 
pauvrit  aîfisi  lui-même  en  globules.   C'est  ce  qu'on  a 
par  des  expériences  nombreuses  et  faites  avec  soin. 

Les  résultats  généraux  de  ces  deux  tables  sont  denc  : 

I*  Que  les  globules  des  mammifères  ont  une  forme  spU 
dale; 

a"  Que  ceux  des  oiseaux  et  des  animaux  à  sang  froid 
elliptioues  ; 

3*  Que  le  sang  artériel  renferme  plus  de  gobules  cpt\ 
veineux  5 

4°  Que  les  oiseaux  sont  les  animaux  dont  le  sang  est  le  jh 
xk^e  en  particules ,  tout  comme  ce  sont  ceux  dont  la  teofi 
rature  est  le  plus  élevée  5 

5°  Que  les  mammifères  vi^inent  ensuite  ,  et  qu'il  semll 
rait  que  les  carnivores  en  possèdent  plus  que  les  herbivore 

6^  Que  les  animaux  à  sang  froid  sont  ceut  qui  en  pos 
ndent  le  moins. 

ta  tortue  présente  -cependant  une  anomalie  singulière 
exigerait  de  nouvelles  recherches  (i).  (F oyez. y  pour  plus 
détails ,  les  Mémoires  de  MM.  Prévost  et  Dumas  ,  Am 
Chim.  etdePkys. ,  t.  xviii,  p.  280;  et  t.  xxiii,  p;  5o). 

Passons  maintenant  aux  résultats  que  l'analyse  cnimi 
fournit ,  et  occupons^ous  de  déterminer  les  quantités  d 
brine^  de  matière  colorante,  d'albumine,  etc.  ,  que  le  i 
contient.  Le  meilleur  procédé  que  l'on  puisse  suivre  coni 
i  abandonner  le  sang  à  lui-même  pour  le  transformer  en  ( 
lot  et  en  sérum,  à  les  séparer  l'un  de  l'autre  par  décantatioi 
i  traiter  chacun  d'eux  en  particulier^  comme  nous  allons  le  c 

I®  La  quantité  de  fibrine  peut  être  déterminée  en  lavai 
caillot  dans  un  nouet  de  linge  jusqu'à  ce  que  toute  la  mal 
colorante  soit  dissoute. 

2®  On  appréciera,  jusqu'à  un  certain  point ,  celle  del« 
tière  colorante  en  coupant  le  caillot  par  tranches  minces 


(i)  Outre  le  sang,  il  existe  encore  beaucoup  d'autres  fluides  animaux  qu 
ferment  des  particules  solides  en  suspeq3i(Ui.  La  liqueur  spermatique  ca 
des  animalcules  qui  y  jouent  le  même  rôle  que  les  globules  sanguins  dans  le 
Le  lait  offre,  au  microscope,  une  foule  de  corpuscules  de  -^  de  millinièl 
diamètre,  et  qui  semble^  n'être  auti*e  chose  qne  la  matière  caséeuse  et  la  m 
grasse.  Le  chyle,  là  lymphe,  le  chyme,  les  produits  des  glandes  deCowper,  des 
cnles  séminales,  ete.,ett  préseBlent  aussi^  et  Ton  peut  direen  général  que touteli^ 
animale  opaque  ou  d'un  aspect  louche  coBtîent  des  particutes  soHdes  en  suspa 
La  &»ir-"'  i*"-iQe,^la  bile,  n'en  offrent  pas  ai  elles  ont  été  dépouillées  de  k 
njf*  ui-cî  s'y  rencontre  I  elles  se  reconnaissent  aisément  au  micro 
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faaslrayftfit-d<i  poids  ^  résidu  œlui  de  la  fibrine,  que  Ton 
âlifm  déterminé  par:tinee!xpérience  antérieure* 

3^  QiiMit  à,  Panidyse  du  séruïa ,  on  la  fera  en  éyaporant  ce 
Kipûde  JKttsqn%  ^McitS,  traitant  par  Teau  le  résidu  réduit ''te 
pimdre,  évaporant  <de  nouveau -k  liqueur ,  et  traitant  snccessi* 
Tementle  nouveau  résidu  par  l'alcool  et  une  nouvelle  quan- 
tîtié  d'eau-,  puiis  p<rocédant  à  la  réparation  des  matières  salines 
dissoutes  par  ces  deux  agens. 

Suivairt  M;  Ber^tius ,  i,ooo  parties  de  sérum  contiennent^ 

SflVCÔT  t 

Bémm  du  «ang      Sérum  du  sang 
de  ]b«af.  humain. 

Albumine  (i)  ou  substance  inso- . 

luUe  dsns  Peau  et  dans  Falcool.      79,99     ......       80,0 

Substances  seibàhles  dans  /^alcool,  savoir  : 

iJlbamîne  avec  soude  et  lao-  .]  ili/latlère  extractive  et  lactate  | 

tate  de  potasse «     6.,3  j  8,8.        de  soude 4>o  |  xo 

Chlorure  de  potajysium 2,6*  Cblorure  de  sodium 6^0  ) 

Ces  cblonsreS;  cristallisât  piir  évaporation ,  et  restent  en- 
tourés d^une  masse  syrupeuse  jaunâtre  et  transparente,  com- 
posée de  matières  extractives  et  de  lactate.  (Vol.  vii  de  l'ou- 
nage  de  Bei^seUus,  p.  ^5). 

Smbskznces  solubîôs  y  Seulement  dans  FeaUy  sai^oir  : 

■  «  *  • 

Sérum  dn  sang      Sérum  du  sang 
de  bœuf.  humain. 

Soiâ6<iàis  doi]te-«u4^iiâtéav^lios-  } 

phate.dn  49u^^pliis  oft  p«a  4e  |    Zy5a     4*0 

matière  asdnaale....:. ««•.    ) 

Perle/, •.,..  .'•• •.. 4,75     0,0 

Cette  -matière  animale  e^  Sq  Palbumine  modifiée  d'après 
Berzelrus  et  dël'aîftiitnînë  d'après  Lecanu. 

M.  le  dxjiêtetlr  Marcet ,  à.  <jui  nous  dèvoùs  aussi  ^l'analyse  du 
sérum  dn  sang  humain,  etqtir'Pàtkitfaite  aVant  Berzelius ,  le 
rie^avdeeomniè  ^composé  de  pcK^'B^ëaio^  d'ailbumîne,  €j6  de 
cmoxtires'dfe  |>6taissmm  iet  deiibdhnn,  4  de  matière  muco- 

(t)  Cette  albuiMMHiciDérée  cbnae  Jhpf»pMB  satant  de  cendres  que  la  matière' 
tarante  :  ces  ceiuires,  _Qe.  renfermeiit  ^wU.  d'oMde  de  .£ex4  elksiàfi  saut  fifiia>« 
potées  que  depbosnbafede  çlfaux,  de  carbonate  de  cbaux,  et  d*uu|^eu  d'&Yfia^\i^^ 
et  de  carbonate  -et  imde.  Si  ea  est  de  iafèéàiffâe  celtes  de'  là  ^bT\ùe.     ' 
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Reste  actuellement  reittractîon  des  sels.  (Voy.  à  cet  égard 
oequi  est  dit  plus  loin  :  extraction  des  sels  en  généraL  ) 

A  la  suite  des  résultats  qui  précèdent,  nous  croyons  devoir 
donner  ceux- qui  oat  été  obtenus  sur  le  sang  d  nomme  par 
M,  Lecanu ,  d'autant  plus  qu'ils  diffèrent  sous  quelques  rap- 
ports de  ceux  de  MM.  Berzelius  et  Marcet. 

SERUM.  CAILLOT. 

i'*  analyse,      a*  anaL  z'*  anal.      2*  anaL 

Eaa 906,00      901,00  73o,i4       785,59 

Fibrine »  ••  a,io  3,56 

Albumine 7  8,00         8  i,ao  65,09         ^9>4x 

Hatière  colorante. ..........  •>  >»  z33,oo       1 19,65 

Matière  grasse  cristallisable. .. .  i,ao  2,10  a, 43  4,3o 

Ibtière  huileuse  (i).... .....  1,00  x,3o  i,3i  3,27 

Matières  extractives  solublf^  dans 

raicool  et  dans  Teau 1,69  a,o5  1,79  19,2 

Albumine  couibinée  à  la  soude. •  a, 10  a, 55  i,a6  a,oz 

dilorures  de  sodium  et  de  potas-  ' 

sium 

Sans  carbonate  I  )        8,xo  7,3a  8,37  7^30 

Phosphate. . . .  |  alcalins 

Salfiite ) 

Carbonate  de  diaux 

—  de  magnésie. 

rïiosphate  de  chaux f  ^ 

L       de  magnésie °»9^  ^'^7  MO  i,4i 

—  de  fer l  ^^ 

Feroxide  de  fer 

Perte..... 1,00  i,6c  a,4o  a,58 

Indépendamment  de  l'analyse  du  sang  d'homme,  M.  Le- 
canu a  fait  des  analyses  comparatives  du  sang  d'individus  de 
sexe,  d'âge  et  de  tempéramens  difierens.  Son  mémoire  se  trouve 
consigné  dans  les  Ann*  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  ^lviii,  p.  3o8. 

ajSS.  L'histoire  que  nous  venons  de  tracei:  n'est ,  pour 
ainsi  dire,  que  celle  du  sang  de  l'homme,  tiré  des  veines  du 
bras  ;  il  faut  maintenant  essayer  de  tracer  celle  du  sang  arté- 
riel, du  sang  veineux  de  toutes  les  parties  du  corps ,  du  sang 
dans  les  différens  âges ,  dans  les  diverses  maladies  ,  et  enfin 
dans  les  divers  animaux  ;  tout  ce  que  nous  savons  à  cet  égard 
se  réduit  à-peu-près  à  ce  qui.suit  : 

Sang  artériel*"  Le  sang  artériel  est  d'un  rouge  vermeil  et  d'un 
degré  plus  élevé  en  température  que  le  sang  veineux.  Suivant 
M.  John  Davy  y  sa  capacité  pour  le  calorique  est  sensiblement 
la  même  ^que  la  capacité  de  celui-ci  y  et  sa  pesanteur  spécifi- 
que en  diffère  à  peme,  puisqu'il  Ta  trouvée  de  I9O499  etl'au- 


<i)  Qui,  d*a]^è9  M.Boadet^  serait  del'aeide  oléique  et  mar^vciq^e^.  ^Foj.^^ 
précédente). 


• 
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Bjbumineuse  se  coagulait  moins  facilement  qu'à  l'ordinaire  ^ 
piopriëté  qu'on  observe  aussi ,  d'après  plusieurs  chimistes  ^ 
lans  l'albumine  du  sang  pendant  les  fièvres  inflammatoires* 

a^  Rollb  avait  avancé  que  le  sang  des  diabétiques  renfer- 
mait une  certaine  quantité  de  sucre;  mais  cette  observation 
ae  s'accorde  point  avec  les  expériences  de  Nicolas  et  Gueude- 
nllcj  de  WoUaston,  de  Vauquelin,  etc.,  et  est  tout-à-faît 
inexacte.  MM.  Nicolas  et  Gueudeville  en  ont  retiré  beaucoup 
plus  de  sérum  et  beaucoup  moins  de  fibrine  que  dans  l'état 
sain.  Mais,  suivant  MM.  Henry  fils  et  Soubeyran,.  cette  sorte 
de  sang  contiendrait,  au  contraire,  plus  de  ubrine  et  d'albu- 
mine que  le  sang  ordinaire.  (Journ*  de  Pharm.  zii ,  820). 

3^  Parmi  les  chimistes,  les  uns  prétendent  que  le  sang  des 
ictériques  renferme  toujours'de  la  bile;  d'autres  prétendent, 
au  contraire,  qu'il  n'en  contient  point,  et  que  c'est  du  sang 
ordinaire,  dont  le  sérum  est  coloré  en  jaune  par  une  très  petite 
quantité  de  la  matière  colorante,  qui,  dans,  cette  maladie,  s'é- 
panche, pour  ainsi  dire,  par  tout  le  corps.  Pour  moi,  je  sais 
nîen  qu'ayant  eu  l'occasion  d'analyser  du  sang  qui  m'avait  été 
donné  comme  appartenant  à  un  ictérique ,  je  n'ai  pu  y  décou* 
vrir  aucun  des  matériaux  de  la  bile.  Je  partage  donc  l'opinion 
de  ceux  qui  attribuent  Victère  à  une  matière  colorante  parti- 
culière. 

Sang  d^une  nature  toute  particulière»  —  M.  le  docteur  Gen- 
drin  a  extrait  de  la  veine  d'un  malade  un  liquide  blanc ,  lai- 
teux, dans  lequel  nageaient  seulement  quelques  globules  de  ma- 
tière colorante.  M.  Caventou ,  qui  l'a  examiné ,  n'y  a  reconnu 
m  fibrine ,  ni  albumine  ;  il  en  a  retiré  une  matière  qu'il  est 
porté  à  regarder  comme  étant  particulière.  {Ann.  de  Ùwn.  et 
de  Phys.j  xxxix,  288). 

Sang  des  animaux.  —  Dans  les  animaux  à  sang  chaud ,.  le 
sang  parait  être  de  la  même  nature  que  dans  l'homme  ;  celui 
de  bœuf,  qui  souvent  a  été  soumis  à  l'analyse ,  est  formé  des 
mêmes  principes  et  à-peu-pres  dans  les  mêmes  proportions» 
Suivant  M.  Vogel ,  le  sang  de  bœuf  contiendrait  de  plus  une 
petite  quantité  de  gaz  carbonique  :  si  ce  gaz  fait  réellement 
partie  oe  qette  sorte  de  sang ,  nous  ne  voyons  pas  de  raison 
pour  qii'ilne  se  rencontre  pas  aussi  dans  celui  de  1  homme ,  etc. 
Nous  ne  pouvons  rien  dire  du  sang  des  animaux  à  sang  froid; 
il  n'a  été  l'objet  d'aucunes  recherches  suivies. 

2766.  Usages.  —  Le  sang  forme  la  majeure  partie  du  bou- 
din; Il  est  employé  dans  toutes  les  raffineries  de  sucre  pour 
clarifier  les  sirops.  En  le  calcinant  avec  la  potasse  et  lessivant 
le  résidu,  l'on  obtient  la  liqueur  que  l'on  connaissait  autrefois 
SOUS  l^noûià:^  kmife  du  sang^  qui.  n'est  que  du  c^^xixxi^ 
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à  toutes  les  substances  qu*oii  y  rencontre,  excepté  le  chyme, 
le  cbyle  et  la  matière  fécale. 


SECTIOlff    III. 

De  la  Circulation  et  de  la  Respiration. 

2767.  Quoique  Pexamen  de  ces  fonctions  soit  très  impor- 
tant, nous  ne  les  suivrons  que  dans  les  animaux  les  plus  par- 
faits, afin  de  pouvoir  apprécier  les  phénomènes  cnimiques' 
qu'elles  nous  offrent.  *  ^ 

2y6S.Circulation.  —  Nous  avons  vu  que  le  chyle  était  absor- 
bé par  un  grand  nombre  de  vaisseaux  capillaires  qui  recouvrent 
les  intestins  grêles ,  et  surtout  le  duodénum  y  que  ces  vaisseaux, 
ens'anastomosant,  le  portaient  dans  le  canal  thoracique,  si* 
ttié  le  long  de  l'épine  du  dos ,  et  que  ce  canal  le  versait  dans 
la  veine  sous-clavière  gauche,  quelquefois  dans  la  veine  sous- 
ctavière  droite ,  où  il  se  mêlait  au  sang. 

Le  nouveau  liquide  qui  résulte  de  ce  mélange  pénètre  parla> 
veine- cave  supérieure  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  d'abord 
dans  Toreillette,  et  ensuite  dans  le  ventricule  (i).  Le  ventrîr 
cule  droit,  par  l'artère  pulmonaire  qui  se  bifurque,  le  distri-* 
bue  aux  poumons ,  et  ceux-ci ,  par  les  veines  qui  leur  sont 
propres,  le  transmettent  successivement  à  l'oreillette  et  au- 
ventricule  gauches  5  de  ce  ventricule  il  passe  dans  l'artère  aorte, 
de  l'artère  aorte  dans  l'aorte  ascendante  et  dans  l'aorte  des- 
cendante, qui,  en  se  ramifiant,  le  conduisent  dans  toutes  les 
parties  du  corps. 

Arrivé  aux  dernières  ramifications  artérielles,  il  passe  dans 
celles  des  veines  ^  bientôt  il  arrive  dans  les  principales  bran* 
ches  veineuses ,  qui  l'introduisent  dans  la  veine-cave  supé- 
rieure ou  la  veine-cave  inférieure  5  de-là  il  rentre  dans  l'oreil- 

(i)  Le  coeur  est  un  muscle  susceptible  de  contraction  et  de  dilatation,  ef  composé 
de  quatre  cayités,  dont  deux  sont  situées  à  droite  et  deux  à  gauche:  les  deux  pre* 
roicres  prennent  les  noms  d'oreillette  et  de  ventricule  droits ,  et  les  antra  œnx 
d'oreillette  et  dtveniricuU  gauches.  Chaque  oreillette  est  placée  au-dessus  de  son 
Tontricule  ,  qui  est  terminé  ioférieuremeut  en  pointe.  Ou  ventricule  droit  et  de 
rureiUetie  gauche  parlent  de  gros  vaisseaux  qui  se  distribuent ,  se  ramifient  et  s*a- 
bouchent  dans  les  poumons.  Les  vaisseaux  qui  partent  des  ventricules  s'appellent 
artères ,  et  ceux  qui  partent  des  oreillettes  s'appellent  veines.  Les  cavités  droites 
ne  communiquent  avec  les  cavités  gauches  que  parles  artères  et  les  veines  palno» 
naires.  Chaque  ventricule  est  séparé  de  son  oreillette  par  une  valvule;  il  en  crt  ^ 
de  même  des  veines  et  des  artères  par  rapport  aux  oreillettes  et  aux  ventricnks 
auxquels  elles  €orrespoiident.(r0;Yus,pourpliu  dedétails,  lesou^Ttges  d^anttoime}. 
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lette  droite,  puis  dans  le  ventricule  droit,  pour  être  de 
nouveau  transmis  aux  poumons ,  ramené  aux  cavités  gauches 
do  CGBur,  distribué  à  toutes  les  parties  du  corps ,  rapporté  au 
cœur,  etc.  C'est  dans  ce  mouvement  que  consiste  la  circu* 
]ation. 

Quels  sont  les  phénomènes  auxquels  elle  donne  lieu?  Voilà 
ce  qu'il  s'agit  d'examiner. 

2768  bis.  Décomposition  du  sang  a  V extrémité  des  artères,  — 
Le  sang,  parvenu  à  l'extrémité  des  artères,  se  décompose  par  la 
puissance  de  la  vie ,  nourrit  tous  les  organes  au  milieu  desquels 
li  se  trouve ,  en  leur  cédant  ime  portion  de  ses  principes  ^ 
donne  lieu  à  toutes  les  sécrétions  (2792),  et  se  change  ainsi  eii 
sang  veineux  et  en  lymphe  qui  retournent  Tun  et  l'autre  au 
centre  de  circulation  par  des  canaux  divers. 

Or,  comme  les  organes  diffèrent  par  leur  nature,  et  qu'il  eu 
est  de  même  des  fluides  sécrétés,  il  s'ensuit  que  partout  il 
éprouve  des  modifications  différentes.  Pour  plus  de  clarté ,  que 
Yool  considère ,  par  exemple ,  le  lait  et  l'urine ,  et  l'on  verra 
que  ces  deux  fluides  ne  contiennent  ni  albumine ,  ni  fibrine , 
ni  matière  colorante,  qui  sont  les  seules  matières  animales 

Îa'oti  rencontre  dans  le  sang  ;  que  le  premier  est  un  composé 
'eau,  de  matière  caséeuse,  de  matière  butyreuse,  de  sucre 
de  lait  et  de  différens  sels ,  et  que  l'autre  est  principalement 
formé  d'eau,  de  différens  sels ,  d'acide  urique  et  d'urée.  Ce- 
pendant leur  formation  est  due  au  sang  artériel  (i)  :  il  faut 
ooncque  les  reins ,  dans  lesquels  se  forment  Furine ,  et  les  glan- 
des mammaires,  dans  lesquelles  se  forme  le  lait ,  aient  sur  le 
sang  chacun  une  manière  d'agir  qui  leur  soit  propre^  et  ce  que 
nous  disons  ici  de  ces  glandes,  il  faut  le  dire  de  toutes  les  autres, 
et  en  général  de  tous  les  organes  :  d'où  l'on  peut  penser,  com- 
me nous  l'avons  déjà  fait  observer,  que  la  portion  de  sang  vei- 
neux qui  résulte  de  l'action  d'un  organe  sur  le  sang  artériel- 
n'est  point  identique  avec  celle  qui  provient  de  l'action  d'un^ 
autre  organe  sur  ce  même  sang  artériel. 

2769.  Respiration.  —  Lorsque  le  sang  a  passé  des  artères 
dans  les  veines,  il  n'est  plus  rouge,  comme  il  était  d'abord; 
il  est  devenu  brun-noir  et  a  perdu  ses  qualités  nutritives  :  s'il 
rentrait  dans  les  artères  sans  les  avoir  recouvrées,  ou  être  rede- 
venu sang  artériel,  il  ne  tarderait  point  à  produire  la  mort  : 

(1)  A  la  vérité ,  plusieurs  physiologistes  pensent  que  celle  du  lait  est  due  aussi 
à  la  lymphe  ;  car  Ton  observe  qu^une  grande  quantité  de  \aisseaux  lymphatiques 
entrent  dans  la  composition  des  mamelles  ;  mais  peu  importe  ,  puisque  la  lymphe 
n^est  que  de  Teau  chargée  d'un  peu  d^albumine ,  de  ûbrinc  et  de  quelques  sels  o^ 
sont  autant  de  matériaux  du  sàog, 
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c'est  d&ns  Tacte  de  la  respiration ,  au  sein  des  poumon; 
cette  importante  transformation  s'opère. 

2yr»o.  Les  poumons  contiennent  non-seulement  de 
seaux  sanguins ,  mais  encore  des  vaisseaux  aériens  :  c 
en  nombre  infini  comme  ceux-là,  proviennent  de  la  di 
et  de  la  subdivision  des  bronches  qui ,  par  leur  réunion 
ment  la  traclice.  Les  injections  ne  nous  ont  encore  appr 
de  positif  sur  la  position  relative  des  uns  par  rapport  ai 
très;  mais  on  peut  les  concevoir  accolés  de  telle  ^orte  < 
sang  veineux  ne  soit  séparé  de  Tair  que  par  une  cloison 
mement  fine  et  perméable  aux  fluides  élastiques. 

S771 .  De  tout  temps  on  a  su  que  la  respiration  de  l'ai 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  ;  depuis  long-temps  ( 
aussi  qu'un  animal  qui  respirerait  toujours  le  même  aii 
bientôt  suffoqué;  mais  ce  n'est  que  depuis  que  lespri 
de  ce  fluide  nous  sont  connus  que  Ton  a  pu  acquérir  d 
tiens  précises  sur  sa  manière  d'agir  :  aussi  devons-n 

!)remières  données  certaines  sur  les  altérations  de  l'a 
a  respiration ,  aux  recherches  de  Priestley ,  de  Lavoi 
de  Scnéele.  Ces  chimistes  et  leurs  successeurs  ont  proi: 
l'air  expiré  contient  plus  de  vapeur  aqueuse,  un  peu 
d'oxigène  et  plus  d'acide  carbonique  que  l'air  inspiré  :  ( 
l'azote,  s'il  varie  dans  ses  proportions,  ce  n'est  que  da 
troites  limites. 

Telle  est  l'expression  du  résultat  d'analjse  de  l'air  c 
mais  il  s'agit  d'examiner  les  questions  principales  que  c 
font  naître.  Nous  le  ferons  surtout  d'après  les  rechercl 
M.  Edwards  a  publiées  sous  le  titre  de  :  Influence  de, 
physiques  sur  la  vie. 

Oatre  les  précautions  générales  nécessaires  à  toutt 
.  rience  chimique  ou  physique ,  relatives  à  la  mesure ,  il 
ici  de  particulières  au  sujet  et  qui  dépendent  de  l'orgaB 
des  animaux.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  premières 
que  nous  en  traiterons  ailleurs.  Nous  observerons ,  r< 
ment  aux  secondes,  que  les  poumons  des  animaux  renf 
de  l'air  dans  des  proportions  différentes  de  celles  de  1 
mosphérique.  Il  faut  donc  que  les  quantités  d'air  respii 
le  cours  de  l'expérience  soient  en  si  grandes  proportior 
l'air  contenu  dans  ces  organes  et  qui  se  mêle  à  l'air  r< 
n  altère  pas  sensiblement  le  résultat. 


tion  BAlttrelle. 
V  •         nx  méthodes  par  les-  peut  rapp 
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paiement  le  procédé  respiratoire  du  mode  naturel.  Par  la  pre- 
mière, on  renouvelle  constamment  et  Ton  recueille  Pair  ex- 
piré, comme  Tont  fait  MM.  Allen  et  Pepys  ;  maïs  il  faut  re- 
marquer an'on  ne  renouvelle  jamais  assez  promptement  l'aie 
pour  qu'il  soit  aussi  pur  que  l'air  Jibre.  Par  la  seconde,  on 
peut  parvenir  au  môme  résultat  en  faisant  séjourner  l'animal 

Sendant  un  court  espace  de  temps  dans  une  grande  quantité 
*air,  relativement  à  son  volume.  *• 

lo  Quant  au  rapport  de  l'oxigène  [qui  disparaît  et  dé  l'a- 
cide carbonique  produit ,  lorsqu'on  fait  des  expériences,  suc 
des  individus  d'espèces  différentes  dans  l'échelle  des  verté- 
brés et  d'âge  différent ,  on  trouve  que  la  proportion  varie  en- 
tre des  quantités  qui  sont  à-peu-prés  égales,  et  celles  où  l'a- 
cide carbonique  forme  un  peu  plus  de  la  moitié  de  l'ôxigène 
qui  disparaît.  Ces  différences  tiennent  donc  à  l'organisation. 
a^  Les  résultats  des  divers  expérimentateurs  qui  se  sont  oc- 
cupés de  la  respiration,  ont  varié  'relativement  aux  propor- 
tions de  l'azote  inspiré  à  l'azote  expiré..  Ces  variations  ont  eu 
lieu  dans  d'étroites  limites  :  les  uns,  tels  que  Lavoîsier,  Allen 
et  Pepys,  etc.,  regardaient  ces  quantités  tomme  égalfes;  d'au- 
tres, tels  que  Spallanzanî,  dans  ses  recïrerclics  sur  les  reptiles 
et  les  animaux  à  sang  chaud  ,  MM.  de  Hnmbbldt  et  Proven- 
çal, dans  leur  Mémoire  sur  la  respiration  des  poissons,  sir 
Humprhy  Davy,  dans  ses  expériences  sur  l'homme,  ont  trouvé 
qu'il  y  avait  moins  d'azote  dans  l'aîr  expiré  ;  d'autres  '  enfin, 
tels  que  Berthollet ,  Nysten  et  INL  Dulong  j  qu'il  y  en  avait  da- 
vantage. M.  Edwards  ayant  observé  que  certaines  espèces, 
parmi  les  oiseaux  et  les  reptiles,  présentaient  ces  divers  rap- 

Sorts  à  différentes  époques  de  l'année,  il  en  conclut  que  cette 
îversité  tenait  à  la  nature  des  fonctions.  On  peut  d'ailleurs 
s^en  convaincre,  selon  lui,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la 
respiration  dans  des  gaz  autres  que  l*air  atmosphérique. 

Lorsqu'un  animal  respire  dé  Toxigène  puri>  on  y  trouve  con- 
stamment une  grande  proportion  d'azote.  Si  l'on  fait  respirer 
k  un  animal  un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigcne  dans  les 
proportions  des  parties  constituantes  de  l'air  atmosphérique, 
on  trouve  également  de  l'azote  exhalé  en  grandes  proportions, 
et  une  absorption* considérable  d'hydrogène;  les  quantités 
d'azote  exhalé  et  d'hydrogène  absorbé  approchent  de  l'égalité. 
On  voit  par  là  ce  <jùi  doit  arriver" lorsqu'un  animal  ^respîfc 
de  l'air  atmosphérique.  Il  y  aura  également  de  l'azoté  exhalé; 
mais  comme  1  azote,  dans  l'air  atmosphérique,  remplace  Thy- 
drogène  dans  l'expérience  précédente,  il  sera  absorbé  «tl 
quantités  k~peu-près  équivalentes  à  l'azote  ex\ia\é  •.  Ôlo^^-^ 
rémlte  qu'il  ny  aura  d^autre  différence  entre  YaxoVe  Va^^^^è 


l 


f  16  D£   LA  RESPIRATION 

et  l'azote  expiré  que  celle  qui  existe  entre  la  quantité  d'à 
absiorbée  et  celle  qui  est  exhalée.  Or,  comme  les  fonclî 
d'absorption  et  d'exhalation,  quoiqu'eUes  tendent  à  1'^ 
sont  variables  dans  la  mesure  de  leur  action^  on  obtiendn 
trois  résultats  suivans  :  l'égalité  entre  l'azote  inspiré  et  en 
l'azote  expiré  excédant  l'azote  inspiré  3  enfin  le  résultat 
verse. 

3°  D'où  vient  Tacide  carbonique  dans  l'air  expiré?  ProTîiî") 
il  du  contact  de  l'oxigcne  de  l'air  inspiré  avec  le  sangdaul 
vaisseaux  pulmonaires ,  d'où  résulterait  de  l'acide  carbcoiil  V^ 

Si  serait  expiré  aussitôt?  Ou  l'oxigène  qui. disparaît  scm  ^ 
sorbe,  porté  dans  le  torrent  de  la  circulation,  et  reoM  îf 
dans  l'air  expiré  par  une  quantité  plus  ou  moins  équiY»! 
d'acide  carbonique?  Dans  le  premfer  cas,  ce  serait  une  eJ  ^ 
bustion  dans  l'organe  pulmonaire  ;  dans  le  deuxième,  cea  ^ 
rait  une  exhalation,  quel  qu'en  soit  d'ailleurs  le  mécar  *^ 
Pour  juger  si  c'est  une  combustion  par  le  contact  de  l'ai 
le  carbone  du  sang  dans  les  poumons,  M.  Edwards  a 
des  grenouilles  dans  de  l'hydrogène  pur,  en  les  y  laisstntl 
certain  nombre  d'heures,  dans  la  saison  où  elles  peuveDiisi 
eu  ter  des  mouvemens  réguliers  de  respiration.  En  kl 
laissant  un  temps  convenable,  elles  y  ont  produit  uùe 
tité  d'acide  carbonique  à-peu-près  équivalente  à  leur  vo 
Cet  acide  carbonique  ne  provenait  pas  de  l'aii*  préei 
dans  les  poumons,  parce  qu  on  avait  eu  soin  de  vider  cesff 
ganes  en  pressant  les  flancs  des  animaux  :  il  était  donc  eài 
et  n'était  pas  le  produit  de  la  combinaison  imm^iatci 
l'oxigène  de  l'air  avec  le  carbone  du  sang  dans  les  ponmoa 
Cette  expérience,  répétée  sur  plusieurs  espèces,  a  offert  ifi 
mêmes  résultats.  Nous  renvoyons  à  l'ouvrage  de  M.  Ed\«J 
pour  les  détails  et  les  preuves,  et  nous  nous  bornerons  à 
porter  ses  conclusions  générales  sur  la  respiration. 

«  L'oxigène  qui  disparaît  dans  la  respiration  de  Tair  aHwl 
sphérique  est  absorbé  en  entier  ;  il  est  ensuite  porté  eu  totfl 
ou  en  partie  dans  le  torrent  de  la  circulation. 

«  Il  est  remplacé  par  une  quantité  plus  ou  moins  semU»' 
ble  d'acide  carbonique  exhalé,  qui  provient  en  tout  ouc* 


masse  du  sang. 

a  L'azote  absorbé  est  remplacé  par  une  quantité  plus  dl 
moins  équivalente  d  azote  exhalé,  qui  provient  en  tout  ou  «*| 
part^        ang.» 

*'o  5,  qui  est  absorbé  di  'ation,  change 
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couleur  du  sang,  en  le  faisant  passer  d'un  rouge  foncé  à  un 
rouge  vermeil-  Ce  changement  porte  principalement  sur  l'en- 
veloppe cTCtërieurc  des  globules  du  sang,  seule  partie  qui  soit 
colorée.  Il  est  très  probable  qu'une  partie  de  l'acide  carboni- 
que exbalé  provient  de  celui  qui  se  formé  par  l'action  de  l'oxi- 
gène  sur  le  sang  ;  mais  il  ne  paraît  pas  qu  il  en  provienne  en- 
tièrement, car  il  s'en  forme  aussi  dans  le  canal  digestif  :  une 
partie  doit  être  absorbée  et  portée  dans  le  torrent  de  la  circu- 
Ltion.  Nous  ignorons  toute  l'étendue  de  l'action  de  l'oxîgène 
porté  dans  le  sang  ;  et  tous  les  produits  qui  peuvent  en  résul- 
ter. Cependant,  comme,  d'après  les  expériences  de  Lavoîsîer, 
celles  de  M.  Edwards  lui-même,  et  celles  de  MM.  Dulong  et 
Despretz  (2776)  ,  etc.,  le  gaz  carbonique  obtenu  ne  représente 


quantité  de  l'bydrogèi 
lorante  du  sang. 

.3772.  Nous  venons  de  voir  l'opinion  de  M.  Edwatds  sur  le 
rôle  que  joue  Fazote ,  etc. ,  dans  la  respiration.  Nous  devons 
maintenant  faire  connaître  celles  de  MM.  Macaire  et  Marcet 
fib^  elle  est  le  résultat  d'expériences  qu'ils  ont  faites  sur  l'ana- 
lyse élémentaire  du  chyle,  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux, 
desséchés  dans  le  vide;  ils  y  ont  joint  l'analyse  des  éxcrémens 
de  carnivores  et  d'herbivores ,  desséchés  de  la  même  manière. 
Us  ont  trouvé  : 

i®  .Que  le  chyle  de  chien  et  le  chyle  de  cheval  contenaient, 
savoir  : 

Cky^le  de  chien  m     Chyle  de  cheval. 

Carbone. 55,3  55,o 

Oxîgène a5»9  a6,8 

Hydrogène 6,6  6,7 

Azote. .11,0  11,0 

2®  Que  les  sangs  de  mouton,  lapin,  cheval,  bœuf,  chien, 
donnaient  à  très  peu  de  chose  près  : 

Sang  artériel.       Sang  veineux. 

Carbone 5o,a                 55,7 

i^zote i6,a                 Y6,a       ' 

Hydrogène...» (j,6  .              6,4     .    . 

Ozigène.*. »6,3                 ai|7 

D'où  l'on  voit  que  la  quantité  de  carbone  est  •plos  grande  dans 
le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel  f  et  ipie  lesang  con-* 
tient  plus  d'azote  que  le  chyle,  etc.    *      ^.     ■  •   /    '-î 

3»  Que  les  excréniens  de  chien  et  ceux  de  cheval  xéiiftfc- 
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Excrémens  de  chien.  Excrément  de 

Carbone 4z,9  38,6 

Oxigène 38,0  39,0 

Hydrogèoe 5,9  6,6 

Azote 4»3  0,8 

Subst.  miner,  et  terreuses.   ao,o  a5,o 

.  De  ces  expériences,  IVIM.  Macaire  et  Marcet  tirent  les 
séquences  suivantes  :  K  ^^^y 

i<>  Le  chyle  des  mammifères  herbivores  et  celui  descanlLyon^ 
siers,  ont  la  même  composition  élémentaire.  1    g; 

:2<>  Il  en  est  de  même  du  sang  des  uns  et  de  celui  des  aotsi  |pxâ 
lorsque  l'on  compare  entre  eux  les  sangs  du  même  ordRfl  ^^ 
vaisseaux ,  c'est-à-dire  le  sang  veintux  d'un  animal  aun  w, 
yeineuxd'un  autre  animal,  etc.  ■ 

3^  Le  sang  artériel  contient  autant  d'azote  et  moins  de 
l>one  que  le  sang  veineux. 

4^  Le  sang  d'un  mammifère  est  plus  azoté  que  son  chyle, 

5^  Les  excrémens  des  carnassiers  renferment  plus  aaidl  Ijs 
que  ceux  des  herbivores.  I  \ 

6^  L'azote  que  contient  le  chyle  provient  des  alimens*,s  i 
respiration  fournit  le  complément  de  celui  que  l'on  retrQm|  i 
dans  le  sang.  (Ann.  de  Chinu  et  de  Phys.  li,  Sji.) 

2773.  M.  le  docteur  Menzies  estime  à  85o  litres  ou  ili\ 
mètres  cubes  Toxigène  qu'un  homme  consume  en  un  jour.  Lfl 
voisîer  et  Séguin  la  portent  seulement  à  784  >  et  DaTjij 
745.  En  conséquence,  puisque  l'oxigène  fait  les  0,21  défi 
atmosphérique ,  un  homme  rend  donc  irrespirables  plus  k\ 
3  mètres  et  demi  cubes  d'air  par  jour  5  et  si,  depuis  vingtaos 
qu'on  en  a  fait  l'analyse  exacte,  la  proportion  de  ses  principes 
n'a  pas  changé,  c'est  parce  que  le  gaz  carbonique  qui  se  fonns 
sans  cesse  est  continuellement  décomposé  par  les  végétaux,  et 
que  ceux-ci  mettent  en  liberté  la  majeure  partie  de  son  oxigèiK» 

1x774.  Le  sang  ne  perd  pas  seulement  du  carbone,  etc., 
dans  la  respiration  5  il  perd  encore  une  certaine  quantité  d'eai 

Êar  la  transpiration  pulmonaire.  Cette  eau ,  suivant  le  docteoc 
[aies,  est,  terme  moyen,  de  634  grammes  par  jour.  Lavoi- 
sier  en  estime  la  quantité  un  peu  plus  grande ,  et  M.  Thomson 
l'a  trouvée  sur  lui  seulement  de  S90  grammes. 

1x775.  Ainsi  donc,  d'après  la  théorie  reçue  jusqu'à  pré- 
sent ,  la  composition  du  sang  veineux  ne  différerait  de  la  coin- 
J)osition  du  sang  artériel  qu'en  ce  que  celui-ci  contiendrait  à 
a  sortie  du  cœur  moinâ  d'eau  que  celui-là,  et  que  l'un  ou  pli^ 
sieurs  de  ses  matériauxi  >conticudraien4;  moins  de  carbone  et 
d'hydrogène  que  les  matérioux  correspondans  de  l'aiilie* 
MIVJL  Af acaij?e  et  MarcAtmodÂûeut  cett«  théorie  em  ce^tpie  la 
quanti*  '  ^"     Irogène  serait  la  môme,  et  que  celle  de  Tp^Mène 
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serait  pliu  grande  dans  le  sang  artériel  que  dans  le  sang  veineux. 

N'y  a-t-U  point  rëellement  d'autre  différence  entre  les  deus? 
Nous  sommes  loin  de  pouvoir  l'assurer. 

Toutefois,  il  est  certain  que,  dans  le  poumon,  le  sang,  par 
l'influence  de  Fair,  prend  toutes  les  nouvelles  propriétés  que 
nous  avons  énoncées  précédemment^  qu'il  les  perd  en  passant 
k  travers  les  différens  organes ,  pour  les  reprendre  dans  les 
poumons  et  les  perdre  de  nouveau  dans  la  circulation. 

S'il  ne  recevait  point  de  matière  nutritive  ,  bientôt  il  serait 
épuisé  :  c^est  le  chyle  dont  la  sanguification  a  lieu  probable- 
ment dans  les  poumons ,  qui  est  destiné  à  réparer  toutes  les 
pertes  qu'il  fait  à  cet  égard. 

SECTlOîf     IV. 

Sc^rces  de  la  chaleur  dans  V économie  animale. 

2776.  Avant  les  belles  recherches  de  Lavoîsier  et  de 
Laplace  sur  la  respiration,  on  n'avait  aucune  idée  précise  sur 
la  cause  de  la  chaleur  animale.  Ils  venaient  de  découvrir  lui 
instrument  nouveau  qui  leur  permettait  de  mesurer  la  chaleur 
dégagée  des  corps  au  moment  de  leur  union  ^  ils  avaient  dé- 
montré que  le  charbon,  en  passant  à  l'état  d'acide  carbonique, 
était  capable  de  faire  fondre  96  ^''",  33  son  poids  de  glace  à  o*, 
et  que  l'hydrogène ,  dans  sa  combustion,  en  faisait  fondre 

i'osqu'à  3i3fois  le  sien.  Dans  cet  état  de  choses,  ils  examinent 
'air  inspiré  et  l'air  expiré,  s'assurent  qu'une  partie  de  l'oxi- 
gène  disparaît ,  recherchent  ce  qu'il  devient ,  trouvent  qu'il 
s'unit  au  carbone  et  à  l'hydrogène  du  sang  veineux,  détermi- 
nent la  quantité  d'acide  carbonique  et  d'eau  qui  se  forment , 
concluent  de  là  que ,  par  l'effet  de  cette  combustion ,  il  doit 
nécessairement  se  développer  au  sein  des  poumons  beaucoup 
de  chaleur  ;  ils  la  mesurent ,  ils  comparent  cette  mesure  qu'ils 
déduisent  immédiatement  de  la  quantité  d'eau  et  d'acide  pro- 
duits, avec  la  chaleur  animale,  qu'ils  estiment  d'autre  part  en 
faisant  vivre  les  animaux  dans  le  calorimètre.  Ilsr  arrivent  à  ce 
résultat  nouveau  et  inattendu,  que  la  chaleur  développée  par 
un  animal  est  presque  entièrement  due  à  la  combustion  qui  a 
lieu  dans  la  respiration. 

Les  expériences  répétées  de  ces  deux  illustres,  académiciens 
ae  pouvaient  laisser  aucun  doute  pour  tous  les  esprits  éclairés 
sur  la  question  de  savoir  si  la  respiration  contribuait  puissiam- 
ment  à  la  chaleur  animale;  maijs,  comme  l'efiTet  caloriSqiie 
avait  été  mesuré  sur  im  unimal ,  et  l'absorption  de  l'oxigèné 
sur  un  autre  ,  la  comparaison  (et  les  auteurs  eux- m^me3,  ^u 
font  la  remarque)  est  moins  rigoureuse. 

Il  était  possible  gue  cette  cincoAS  taiice  fît  vax\et\tST^vi\\ftfu^.) 
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et  c'est,  en  effet,  ce  qu'on  a  constaté  depuis  quelques  am 
Des  inégalités  considérables  ont  été  observées  d'un  indin 
un  autre  5  le  môme  individu,  à  des  températures  divenei, 
respirant  un  air  plus  ou  moins  pur,  en  présente  m 
très  sensibles. 

C'est  pourquoi  il  était  nécessaire  d'examiner  de  nouv 
question,  c'est-à-dire,  de  rechercher  si  la  chaleur  animakvws 
due  tout  entière  à  la  combustion  qui  a  lieu  au  sein  Ae$m  V 
maux  dans  l'acte  de  la  respiration  5  question  importante,  m  v 
vent  examinée,  et  qui  laissait  encore  beaucoup  à  desbA  { 
c'est  ce  qu'ont  fait  successivement  MM.  Dulong  et  DespielA 

M.  Dulong  s'est  efforcé  de  tenir  compte  de  toutes  les  ohI.  ] 
qui  peuvent  avoir  une   influence  sensible.  Pour    s'en 
vaincre ,  il  suiEt  d'examiner  avec  quelque  attention  l'apj 
dont  il  a  fait  usage.  :  cet  appareil  est  tel  que ,  qllana  al 
l'habitude  des  expériences,  u  est  difficile  de  commettre  1 
erreurs. 

On  mesure  tout  à-la-fois,  et  sur  le  même  individu,  la< 
leur  animale  et  celle  qui  provient  de  l'absorption  de  l'oxîj 

L'animal  n'est  dans  aucun  état  de  gêne  ;  il  peut  libj 
se  mouvoir.  ' 

Le  calorimètre  employé  est  celui  de  Rumfort ,  ou  le 
rimètre  à  eau,  dans  lequel  la  température  de  ce  liquide  1 
trouve  autant  au-dessous  de  celle  de  l'air  ambiant  au  conmMi 
cernent  de  l'expérience,  qu'elle  est  au-dessus  à  la  fin. 

Pour  expérimenter,  l'animal  est  placé  dans  une   boîte 
métal  doublée  intérieurement  d'une  cage  d'osier  ;  on  ploi, 
le  tout  dans  l'eau  du  calorimètre  :  l'eau  ne  saurait  penétnl 
dans  la  boîte,  mais  Pair  s'y  renouvelle  à  volonté,^  en  sorte  okI 
l'animal  vit  sans  aucune  contrainte  dans  une  atmosphère  limita 
et  entourée  d'une  masse  donnée  d'eau. 

L'air,-  introduit  dans  la  boîte  où  l'animal  respire ,  vient  d'ail 
gazomètre  à  pression  constante*,  le  courant  se  règle  à  volontij 
il  est  faible,  toujours  le  môme  et  tel  que  l'absorption  dero»' 
gène  ne  va  pas  au-delà  des  cinq  centièmes.  Après  avoir  serti^ 
à  la  respiration  de  Taniroal ,  il  circule  dans  des  tuyaux  à  tra- 
vers la  masse  d'eau,  y  dépose  sa  chaleur,  et  est  conduit pti 
un  tube  à  la  partie  supérieure  du  cylindre  inférieur  d© 
autre  gazomètre  j  ce  cylindre  est  plem  d'eau  5  un  disque  dî 
liège,  d'une  forme  convenable ,  mamtenu  par  une  tige  métA' 
lique  dans  une  situation  horizontale ,  et  recouvert  d'un  td 
fêtas  imperméable  et  très  flexible ,  flotte  sur  l'eau  ;  il  sert  i 
prévenir  le  contact  de  celle-ci  avec  le  ^'é,  et,  p* 

conséquent,  à  conserver  dans  ce  gaz  te  ^rboniq» 

qu'à  contient  à  la  sortie  de  la  boîte  Vaninul 
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D'ailleurs ,  l'appareil  est  tellement  combiné  qu'on  renci  à  vo- 


èire  varier  de  telle  sorte  qu'elle  soit  t'gale  à  celle  de  Vatmo- 
sphère,  ou  plus  grande  ou  plus  petite  j  toujours  aussi  il  est 
possible  de  recueillir  de  l'air  inspiré  pour  le  soumettre  à  Pana- 
lyse;  les  températures  sont  prises  exactement;  enfin,  la  dé- 
termination des  volumes  inspirés  et  expirés  se  fait  avec  la  plus 
grande  facilité. 

Ceci  admis ,  il  va  devenir  facile  d'entendre  l'expérience. 
D'abord  on  met  l'animal  dans  la  boîte,  et  celle-ci  dans  le  calo- 
rimètre. L'instrument  est  ensuite  rempli  d'une  certaine 
Ï nanti  te  d'eau  connue,  dont  la  température  est  d'environ  deux 
egrés  au-dessous  de  celle  de  latmosphère;  alors  on  établit 
dans  la  boite  un  courant  d'air  uniforme ,  qu'on  laisse  perdre 
pendant  trois  quarts  d'heure  par  un  tuyau  de  décharge.  A 
cette  époque,  la  composition  de  l'air  sortant  de  l'appareil  ne 
variant  plus,  et  l'eau  du  calorimètre  étant  encore  de  3;4  de 
degré  ou  d'un  degré  plus  froide  que  Tair  ambiant ,  on  com- 
mence l'expérience.  Des  thermomètres ,  placés  dans  cette  eau 
qu'on  remue  de  temps  à  autre  avec  de  petites  rames,  indiquent 
précisément  la  température.  On  sait  rigoureusement  la  quan- 
tité d'air  introduite  dans  la  boîte;  on  sait  également  celle  qui 
en  sort,  si  bien  que,  quand  l'eau  a  acquis  autant  de  chaleur 
en  plus  qu'elle  en  avait  d'abord  en  moins  relativement  à  l'air, 
il  ne  reste  qu'à  analyser,  par  les  procédés  ordinaires,  Fair 
expiré ,  et  à  comparer  la  chaleur  unie  à  l'eau  avec  celle  qui 
est  représentée  par  l'absorption  de  l'oxigène. 

M.  Dulong  a  fait  ses  expériences  sur  six  espèces  d'animaux, 
le  chat ,  le  chien ,  la  cresserelle ,  le  cabiai ,  le  lapin  et  le  pigeon. 
Il  a  toujours  eu  le  soin  de  les  répéter  plusieurs  fois. 

D^abord ,  il  a  dû  rechercher  si  le  volume  du  gaz  carbonique 
formé  était  égal  au  volume  d'oxigène  absorbé  :  il  a  trouvé 
qu'il  était  toujours  moindre ,  et  que  l'excès  d'oxigène  ,  par 
rapport  au  gaz  acide ,  était  d'un  tiers  ,  terme  moyen ,  pour 
les  chiens,  les  chats  et  la  cresserelle  ;  mais  seulement  de  •—  , 
terme  moyen  aussi,  pour  les  lapins,  les  cabiais  et  les  pigeons, 
résultats  qui  tiennent  probableinent,  comme  le  pense  l'auteur, 
à  la  différence  des  alimens  dont  les  animaux  se  nourrissent,  ou 
i  une  diversité  d'organisation  correspondante. 

Une  autre  remarque  importante ,  déjà  faite,  comme  la  pré- 
cédente ,  par  divers  chimistes ,  c'est  qu'il  y  a  presque  toujours 
en  exhalation  à^azotc}  elle  a  même  été  telle  ayec  Vos  bltslyos&^^kl  ^ 
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frugivores ,  que  le  volume  du  gaz  expiré  a  dëpassë  celm  et 
gaz  inspiré. 

Arrivaat  enfin  au  résultat  principal  qu'il  se  propose  d'obte- 
nir, il  compare ,  dans  un  tableau ,  la  chaleur  dégagée  par  cha- 
S[ue  animal  à  celle  que  Ton  peut  attribuer  au  phénomène  d( 
a  respiration. 

Une  colonne  de  ce  tableau  présente  le  rapport  entre  la  cha* 
leur  due  à  la  formation  de  l'acide  carbonique ,  et  la  chaleur 
perdue,  dans  un  même  temps,  par  chaque  espèce.  Pour  les 
carnivores ,  la  proportion  de  chaleur  dépendant  de  l'acide 
carbonique  ne  fait  jamais  moins  de  o,49>  ^i  plus  de  o,55  de 
la  chaleur  totale  :  pour  les  frugivores ,  ce  rapport  est  compm 
entre  o,63  et  0,73. 

Une  autre  colonne  renferme  la  comparaison  de  la  chaleur 

Srovenant  de  la  totalité  de  l'oxigène  qui  disparait  dans  l'acte 
e  la  respiration ,  en  supposant  que  la  partie  qui  n'est  paare* 
Î présentée  par  l'acide  carbonique  soit  employée  à  former  de 
'eau^  la  plus  faible  proportion  de  chaleur  due  à  ces  deoi 
causes  réunies  est  de  0,69 ,  et  la  plus  forte  de  0,80  de  la  cha- 
leur totale  :  ce  sont  les  extrêmes  des  variations  observées. 

Ces  dctermînations  sont  fondées  sur  l'évaluation  de  la  cha- 
leur dégagée  pendant  la  combustion  du  charbon  et  de  l'hy- 
drogène. M.  Dulong  s'est  servi ,  dans  ses  calculs ,  des  résul- 
tats publics  à  cet  égard  par  Lavoisier  et  de  Laplace.  Il  au- 
rait été  préférable  qu'il  l'eût  déterminée  par  de  nouvelles 
expériences  :  c'est  ce  que  M.  Despretz  a  fait  dans  un  travail 
puÊliépar  extrait  dans  le  Journal  de  Physiologie  (t.  iv,  p.  i43)> 
et  dont  voici  les  résultats  sommaires  : 

1®  Il  y  a  exhalation  d'azote  dans  toutes  les  expériences  ; 
le  volume  dégagé  est  plus  considérable  chez  les  frugivores  que 
chez  les  carnivores. 

2.^  Jamais  le  volume  d'acide  carbonique  ne  représente  tout 
l'oxigène  disparu;  la  différence  est  en  général  plus  grande 
chez  les  jeunes  animaux  que  chez  les  animaux  adultes. 

3**  La  quantité  de  la  chaleur  totale  qu'on  peut  attribuer 
à  la  respiration  n'est  jamais  au-dessous  de  7^  ni  au-dessus 
de  -^ 

4o  Chez  les  frugivores  la  quantité  de  chaleur  qu'on  peut 
attribuer  à  la  respiration  est  u*e  portion  plus  considérable  de 
la  chaleur  locale  que  chez  les  camivoresé 

Ces  résultats  ont  été  fournis  pfeir  plus  de  deux  cents  expé- 
riences (  au  mois  de  septembre  i8aa,  de  septembre  et  d'oc- 
tobre iSaS  ,  de  janvier  et  mars.  1Ô24  ). 

La  question  pirincipale  noua  parait  doue  césolœ  j  et  l'on 
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peut  ëtalJiîr  eaoL  principe  9  du  moins  en  partant  des  données 
prëcëdentes ,  que  la  chaleur  animale  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  dégagée  dans  l'acte  de  la  respiration  par  la  fixation  de 
rôxigène;  qu'il  doit,  par  conséquent,  exister  une  autre  cause 
de  ccdorificaUon.  Cette  cause  réside  probablement  dans  la  nu- 
trition ,  et  peut-être  aussi  dans  le  frottement  des  parties  les 
unes  contre  les  autres.  (  Journal  de  phjsiologie  expérimen.  y 
t.  III ,  p.  48 ,  et  IV ,  p.  143  ). 

^fjTJ*  Un  homme  consume  par  jour,  d'après  Lavoisier  et 
S^pin,  et  d'après  Davy,  environ  ySo  litres  d'oxigètle.  Si 
tout  cejLoxigène  s'unissait  au  carbone ,  il  en  résulterait  n^o  li- 
tres d'acide  carbonique  ,  qui ,  à  la  température  et  à  la  pres-^ 
sîon  ordinaires  ,  contiennent  395  grammes  de  charbon  (1)5 
mais  le  charbon ,  en  brûlant  ou  en  se  combinant  avec  la  quan- 
tité d'oxigène  nécessaire  pour  devenir  acide,  fond  quatre- vingt 
seize  fois  et  demie  son  poids  de  glace ,  lors  même  qu'il  fait 

Srtie  des-  substances  végétales  ou  animales  ;  par  conséquent^ 
ins  l'hypothèse  que  nous  considérons,  il  se  produirait  cha- 
que jour  dans  les  poumons  d'un  homme,  parle  seul  effet  de 
la  respiration  ,  une  quantité  de  calorique  capable  de  fpndre 
895  grammes  de  glace  multipliés  par  96  1/2  ou  38  k. ,  118; 
ou  9  si  l'on  veut  une  quantité  de  calorique  capable  de  faire 
passer  38  k. ,  ii^  d  eau  de  o  à  7 5^.  Or,  il  paraît  qu'une 
partie  de  l'oxigène  s'unit  à  l'hydrogène ,  d'où  il  suit  que  la 
quantité  de  chaleur  produite  doit  être  plus  grande  encore.Ge* 
pendant  la  température  du  sang  artériel  n'est  que  d'environ  un 
degré  plus  élevée  que  celle  du  sang  veineux  :  c'est  que  la  cir- 
culation est  très  rapide ,  et  que ,  par  celte  raison ,  les  parties 
du  poumon  au  milieu  desquelles  est  censée  se  faire  la  combi- 
naison du  carbone  et  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  peuvent  à 
peine  s'échauffer  plus  que  les  parties  environnantes*  D'ailleurs, 
à  mesure  qu'il  se  forme,  le  sang  artériel  se  répand  partout  , 
traverse  tous  les  organes  de  l'économie  animale ,  les  échauffe 
tous  ,  non-seulement  parce  que  son  degré  de  chaleur  est  un 
peu  supérieur  au  leur ,  mais  encore  parce  qu'il  leur  cède  une 
certaine  quantité  de  ses  principes  5  et  de  là  la  cause  pour  la- 
quelle les  parties  mêmes  les  plus  éloignées  du  cœur  sont  très 
diaudes. 

S'il  se  produit  constamment  de  la  chaleur  au  sein  des  ani- 
maux., ils  doivent  en  perdre  sans  cesse  en  raison  de  leur 
pouvoir  rayonnant,  et  des  corps  avec  lesquels  ils  sont  en  con- 
tact^ etc.  L'expérience  prouve  que  le  produit  et  la  perte  sont 
-~~ ^— ^__^ — ->- — ^ —  - —  ■  -. —      -  ■  ■  ■  -     ■  ■  ■  —  ■  •  ■■ .  -        — 1— — 

(i)  La  qnantité  d'oxigène  consamée  par  une  tanche  n*est  que  la  cvw]^«tv\fo 
QÛllième  partie  de  téûequi  est  consumée  par  l'homme,  suwaniti/L  àABXUiâbK^V. 
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tels  que  leur  température  reste  à-peu-près  constante  dans  le 
même  animal,  mais  qu'elle  varie  d'une  espèce  à  une  autre* 

au'elle  est,  pour  les  animaux  à  sang  froid,  un  peu  an-déssus 
u  milieu  qu'ils  habitent,  et  que,  pour  les  animaux  à  sang 
chaud,  elle  se  trouve  comprise  entre  36  et  43».  L'expérience 
prouve  aussi  que  les  extrémités  sont  toujours  un  peu  moins 
échauffées  que  le  tronc,  et  d'autant  moins,  toutes  circonstances 
égales,  qu'elles  reçoivent  moins  de  sang. 

Mais  puisqu'il  y  a  des  causes  de  production  et  de  déperdi- 
tion db  calorique  dans  les  animaux,  l'on  n'a  qu'à  les  faire  va- 
rier, et  l'on  devra  changer  le  degré  de  chaleur  animale  :  c^est 
ce  qu'ont  démontré  parfaitement  MM.  Berger  et  de  Laroche 
et  Legallois,  etc. 

MM.  Berger  et  de  Laroche  s'étant  placés  dans  une  étuve  à 
39^  R.,  leur  température  s'éleva  de  3**  R.,  et  M.  de  Laroche 
trouva  que  la  sienne  avait  augmenté  de  4"  R.,  après  avoir  passé 
16  minutes  dans  une  étuve  sèche  à  64^  R*  :  alors  la  transpi- 
ration cutanée  et  pulmonaire  est  extrêmement  abondante,  et 
voilà  pourquoi  la  température  du  corps  ne  s'élève  pas  davan- 
tage. Aussi  lorsqu'on  met,  comme  l'a  fait  M.  de  Laroche,  d^ 
animaux  dans  une  atmosphère  très  chaude  et  saturée  d'humi- 
dité, ne  tardent-ils  point  à  périr,  parce  que  la  transpiration  se 
faisant  mal,  ils  n'ont  presque  aucun  moyen  de  se  refroidir,et 
qu'ils  prennent  une  température  qu'ils  ne  peuvent  supporter. 
Ils  résisteraient,  au  contraire,  à  une  température  supérieure,  si 
l'air  était  parfaitement  sec,  comme  le  prouvent  les  expériences 
que  Banks,  Blagden  et  Fordice  ont  faites  sur  eux-mêmes  en 
s  exposant  à  une  température  de  près  de  looo  R. 

On  conçoit,  d'après  ces  observations,  qu'il  est  possible  qu'en 

passant  d'un  climat    froid  ou  tempéré  dans  un  climat  très 

chaud,  la  température  du  corps  s'élève  ;  et  en  effet,  le  docteur 

John  Davy  a  observé  des  difltércnces  de  lo  à  i®,5.  (-^/i/i.  d$ 

-  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xxii,  p.  433). 

Nous  devons  à  Legallois  des  expériences  non  moins  curieu- 
ses. U  a  parfaitement  reconnu  que  toutes  les  fois  que  l'air  était 
raréfié  au  point  de  faire  baisser  le  baromètre  de  près  de  3o  cen- 
timètres, les  animaux  qui  respiraient  cet  air  se  refroidissaient 
constamment,  quelquefois  môme  au  point  de  mourir.  Il  a  vu 
encore  qu'il  suiSsait  souvent  de  les  placer  sur  le  dos  pour  gêner 
la  respiration  et  produire  le  même  effet.  Son  Mémoire,  qui  se 
trouve  imprimé  dans  le  4"  volume  des  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  pag.  5  et  pag.  ii3,  contient  d'ailleurs  beaucoup 
d'autres  observations  qu'il  n'entre  point  dans  mon  plan  d'ex- 
poser ici,  ne  m'étant  proposé  que  de  traiter  de  la  source  de  la 
chaleur  animale* 
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SECTIOIV    V. 

De  Vacilon  des  Gaz  autres  que  Voxigene   sur  Véconomie 

animale* 

a jyS.  Lorsque,  au  lîeu  de  respîrer  le  gaz  oxigène,  ou  Pair, 
qui  ne  semble  agir  dans  la  respiration  de  l'homme  et  des  mam- 
mifères que  par  l'oxigène  qu'il  contient,  un  animal  respire  tout 
autre  gaz,  il  përit  plus  ou  moins  promptement  :  tous  les  gaz 
excepté  l'oxigène,  sont  donc  contraires  à  la  vie.  Les  uns  pro- 
duisent la  mort  seulement  parce  que,  privant  le  sang  veineux 
du  contact  du  gaz  oxigène,  ils  s'opposent  à  sa  transformation 
en  sang  artériel,  et  les  autres  la  produisent  non-seulement 
par  cette  cause,  mais  surtout  par  l'action  qu'ils  exercent  sur  les 
organes  de  l'économie  animale  :  les  premiers  ne  sont  réelle- 
ment que  l'occasion  de  la  mort,  tandis  que  les  seconds  la  don- 
nent \  ils  sont  véritablement  délétères* 

2779.  (3âL3  flfe  la  première  classe.  —  A  cette  classe  appartien- 
nent î'aiote,  le  protbxide  d'azote,  l'hydrogène,  et  sans  doute 
quelques  autres* 

Lorsque  Ton  plonge  un  oiseau  dans  une  cloche  pleine  de 
l'un  de  ces  gaz,  et  qu'on  la  recouvre  d'un  obturateur,  il  tombe 
asphyxié  en  moins  d'une  minute  5  en  le  retirant  de  la  cloche 
presque  aussitôt  que  l'asphyxie  a  lieu  et  Texposant  à  Pair,  il  re- 
prend ses  forces  premières;  il  meurt  au  contraii^,  s'il  reste 
exposé  trop  long- temps  à  l'action  du  gaz  méphitique  :  quel- 
ques centièmes  d'oxigène  suffisent  pour  prolonger  son  cxis- 
"  tence* 

Tlusieurs  chimistes  ont  osé  respirer  une  assez  grande  quan- 
tité de  protoxide  d'azote  pur.  Les  premiers  essais  en  ce  genre 
furent  faits  en  Angleterre  par  sir  H.  Davy  5  les  effets  qu'il  en 
eprouvasont  si  extraordinaires  qu'ils  méritent  d'être  rapportés* 
Ecoutons  ce  savant  chimiste  en  faire  le  récit  : 

«  Après  avoir  expiré  l'air  de  mes  poumons,  dit-il,  et  m'être 
((  bouché  les  narines,  je  respirai  environ  4  litres  de  gaz  oxide 
«  nitreux  :  les  premiers  sentimens  que  j'éprouvai  furent  9 
«  comme  dans  la  première  expérience,  ceux  du  vertige  et  du 
«  tournoiement  ;  mais  en  moins  d'une  demi-minute,  conti- 
«  nuant  toujours  de  respirer,  ils  diminuèrent  par  degrés  et  fu- 
\  rent  remplacés  par  des  sensations  analogues  à  une  douce  près- 
«  sion  sur  tous  les  muscles,  accompagnée  de  frémissemens  très 
«  agréables,  particulièrement  dans  la  poitrine  et  les  extrémi- 
«  tés;  les  objets,  autour  de  moi,  devenaient  éblouissans,  et  mon 
«  ouïe  plus  subtile*  Vers  les  dernières  inspirations,  V^^V^xSaw 
«  singm^ta^  la  faculté  du  pouvoir  muscuVaVre  àeNVûX  ^\^ 
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a  grande,  et  il  acquit  à  la  fin  une  propension  irrésistiUel 
«  mouvement.  Je  ne  me  souviens  qu  indistinctement  de] 
<(  qui  suivit  ;  je  sais  seulement  que  mes  nlouyemenB  fi 
«  variés  et  violens.  Ces  effets  cessèrent  dès  que  j'eus  è' 
«  tinué  de  respirer  ce  gaz,  et  dans  dix  minutes  je  me  ret 
«  dans  mon  état  naturel  :  la  sensation  de  frémissement 
«  les  extrânités  se  prolongea  plus  long-temps  que  les  autiJ 
Tels  sont  aussi  les  effets  que  le  protoxide  d  azote  prodi 
surM.Tennant  et  M.  Underwood.  Cependant  tous  ceaxii 
je  l'ai  vu  respirer  s'en  sont  trouvés  mal  :  je  citerai  Vi 
quelin,  deux  jeunes  gens  chargés  de  préparer  mes  lecoa^i 
je  me  citerai  moi-même.  Vauquelin  fit  l'expérience  ë 
même  manière  que  M.  Davy  :  à  peine  avait- il  inspiré  ce| 
qu'il  tomba  presque  sans  force  5  son  pouls  était  e^ctrèmen 
agité;  un  bourdonnement  considérable  avait  lieu  dans 
oreilles;  ses  yeux  étaient  hagards  et  roulaient  dans  leurs  1 
bites  ;  sa  figure  était  décomposée  ;  sa  voix  ne  pouvait  se  £ 
entendre,  et  sa  souffrance  était  extrême  :  ^il  resta  dans  cet  A 
pendant  environ  deux  minutes.  Mes  deax  préparateurs  s'y]» 
rent  autrement  :  ils  remplirent  de  protoxide  d'azote  unei» 
sic  d'environ  1 5  pintes  ;  ils  en  embouchèrent  le  robinet,  enl 
soutenant  d'une  main  et  pressant  le  nez  do  l'autre,  de  manih 
que  le  gaz  passait  alternativement  de  la  vessie  dans  lai 
poumons,  et  de  leurs  poumons  dans  la  vessie,  mèlë  avec 
quantité  d*ïiir  que  leur  poitrine  pouvait  contenir.  Leur  resi 
ration  devint  bientôt  très  précipitée,  et  leur  figure  blême 
bleuâtre;  on  les  aurait  crus  pleins  de  force,  à  ne  consulter  q 
l'espèce  d'ardeur  avec  laquelle  ils  respiraient  le  gaz;  et  cepc 
dant,  aussitôt  que  la  vessie  leur  fut  arrachée,  ils  tombèrent 
défaillance,  et  restèrent  quelques  secondes  sans  znouvema 
les  bras  pendans  et  la  tête  penchée  sur  les  épaules. 

Pour  moi ,  je  fis  l'expérience ,  tantôt  comme  mes  prépai 

teurs ,  et  tantôt  en  chassant  une  portion  de  l'air  de  ma  p( 

trinc,  inspirant  alors  le  gaz  et  l'expirant  dans  l'atnaosphèi 

puis  en  inspirant  de  nouveau,  le  rejetant  comme  le  premii 

et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  j'en  eusse  consommé  à-pe 

près  i5  litres  :  je  devins  successivement  pale  et  légèrem( 

violet  ;  j'étais  presque  sans  forces  ;  je  ne  voyais  plus  q 

travers  un  nuage  les  objets  qui  m'environnaient  5  tous  : 

semblaient  être  en  mouvement,  et  je  suis  persuadé  que  sij 

.  vais  respiré  un  peu  plus  de  gaz,  je  serais  tombé  en  défaillai 

•^me  me»  préparateurs  :  j'en  fus  quitte  pour  im  mal  de  t 

ipa  en  quelques  heures,  (i) 


rqai  ]*ai  communiqué  ces  obserrallons ,  pense  que  si  nous  n\f 
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^780.  Des  Gaz  de  la  deuxième  clause*  —  Dans  cette  classe 
se  trouvent  tous  les  gai  acides,  moins  l'acide  carbonique 
peut-être ,  et  plus  le  gaz  ammoniac ,  le  gaz  sulfhydrîijue  , 
te  gaz  hydrogène  arsenîqué ,  le  bi-oxide  d'azote ,  et  proba- 
blement plusieurs  autres  sur  lesquels  l'expérience  n'a  point 
Srononcé.  Lorsqu'on  plonge  un  animal  dans  une  atmosphère 
le  l'un  de  ces  gaz,  il  y  périt  tout-à-coup 5  il  y  périt  même 
encore  lorsque  le  gaz  est  mêlé  à  une  grande  quantité  d'air  at- 
mosphérique. Le  plus  délétère  est  le  gaz  sulfhydrîque  : 
son  action  est  si  grande  qu'on  a  peine  à  la  concevoir.  L'air 
contenant  rh^  ^^  «on  volume  de  gaz  sulfhydrique  donne 
promptement  la  mort  à  un  verdier  ;  celui  qui  en  contient  ~ 
k  donne  à  un  chien  de  moyenne  taille ,  et  un  cheval  finit  par: 
saccomber  dans  un  air  où  on  en  a  ajouté  jjj. 

Ces  expériences ,  qui  datent  de  vingt-six  ans  et  que  j'ai 
Eûtes  avec  Dupuytren ,  ont  été  précédées  de  celles  du  doc- 
teur Chaussier,  qui  prouvent  qu'il  suffit  môme  de  faire  agit 
le  gaz  sulfhydrique  sur  la  surface  cutanée  pour  faire  pé- 
rir les  animaux ,  parce  qu'alors  il  est  absorbé  par  les  boucnes 
inhalantes  du  derme.  Que  l'on  prenne  une  vessie  munie  d'un, 
robinet,  au  fond  de  laquelle  on  aura  pratiqué  une  ouverture; 
que  Ton  y  introduise  un  jeune  lapin  jusqu'au  cou;  que  l'on 
colle  hermétiquement ,  avec  un  emplâtre  de  poix  et  de  téré- 
benthine ,  les  bords  de  la  vessie  sur  le  cou  épiié  du  lapin  5  que 
Pon  fasse  alors  le  vide  dans  la  vessie  par  la  succion ,  et  qu'on, 
la  remplisse  ensuite  de  gaz,  l'animal^périra  en  quinze  à  vingt 
minutes.  En  général,  tous  les  jeunes  animaux  succombent  assez 
promptement  à  cette  épreuve  5  les  adultes  résistent  beaucoup 
plus  long-temps.  (Nysten). 

2781.  Nysten  a  fait,  sur  les  gaz  injectés  dans  l'économie 
animale ,  des  observations  intéressantes  qui  se  rattachent  im- 
médiatement à  ce  qui  précède. 

Les  gaz  dont  il  a  examiné  les  efiets  sont  :  l'air  atmosphé- 
rique,  ï'oxigène ,  l'azote,  l'hydrogène,  Thydrogèiie  carboné, 
Phydrogène  phosphore ,  l'acide  carbonique ,  Toxide  de  car- 
bone ,  le  protoxide  d'azote ,  le  gaz  sulfhydrique ,  le  bi-oxide 
d'azote,  le  chlore  et  l'ammoniaque  :  les  quatre  derniers  sont 
les  seuls  qu'il  regarde  comme  délétères,  (i) 

■  -  

point  obtenu  les  mêmes  effefe  qae  lui,  c'est  parce  que  nous  n'avons  point  respiré 
assez  de  gaz. 

M.Gardone,  chimiste  italien,  ayant  respire  du  protoxide  d*azote,  a  obtenu  des 
effets  très  Taries  qui  sont  cités,  Journal  de  Chimie  médicale^  t.  11.  p.'  i32. 

(x)  Cependant,  plusieurs  des  gaz  que  Nysten   regarde  comme  non  délétères 
n'agissent  point  toas  de  la  même  manière  daas  la  respiration.  Le  g^sa  orôàL*^  ^<^ 
cmbone  faàtpénr  les  aaimaux  bien  plus  rite  que  ^le  protoxide  d'az.o\«  eX\!  vaV^% 
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Il  résulte  de  ses  expëriences,  i^  que  l'on  peut  injecter  dans 
le  système  veineux  d^uu  chien  de  moyenne  taille ,  sans  le  faire 
pdrir,  une  assez  grande  quantité  de  gaz  non  délétère  y  pourra 
qu'on  n'en  introduise  que  peu  à-la-fois,  par  exemple ,  i5  à  ao 
centimètres  cubes  ,  et  qu'on  mette  un  certain  intervalle  entre 
deux  injections  consécutives. 

2^  Que  ceux  dont  on  peut  introduire  le  plus  sont  :  Tacicle  ] 
carbonique ,  le  protoxide  d'azote ,  sans  doute  en  raison  de  leui 
solubilité. 

3^  Que  tous,  injectés  en  grande  quantité  à-la-fois ,  disten- 
dent fortement  l'oreillette  et  le  ventricule  droits ,  s'opposent 
à  leur  contractilité ,  arrêtent  tout-à-coup  la  circulation  et  don- 
nent promptement  la  mort.  Leur  action  est  donc  entièrement 
mécanique  :  aussi  quand,  après  avoir  injecté  successivement 
une  asse^  grande  quantité  d'air  pour  mettre  l'animal  dans  un 
état  de  mort  apparente ,  on  ouvre  la  veine  sous-clavière  et 
qu  on  comprime  le  thorax,  l'animal  est  rappelé  peu-à-peu  à  la 
vie ,  parce  que  l'air  est  chassé  des  cavités  pulmonaires  du  cœur 
et  que  la  circulation  se  rétablit. 

4^  Qu'aucun  d'eux ,  injecté  dans  la  plèvre ,  ne  produit  d'ef« 
fet  nuisible,  excepté  le  gaz  hydrogène  phosphore,  qui,  en 
s*eufbmmant,  occasionne  une  phlegmasie  de  cette  membrane. 

5^  Que  lorsque  l'animal  résiste  aux  injections  de  ces  gaz, 
une  petite  partie  de  ceux-ci  se  dégage  du  sang  par  les  voies 
de  la  respiration  ^i) ,  tandis  qu'une  autre  reste  en  dissolution 
pendant  un  certain  temps  dans  le  sang  artériel,  dont  elle  di- 
minue toujours  plus  ou  moins  la  teinte  vermeille,  pourvu 
toutefois  que  le  gaz  soit  tout  autre  que  le  protoxide  d'azote 
ou  l'oxîgène. 

6"  Qu'on  peut  aussi  injecter  de  très  petites  quantités  de 
gaz  délétères  dans  le  système  veineux  des  animaux  sans  occa- 
sioner  la  mort  (2)  ^  qu'ils  la  produisent  promptement  lorsque 
■    .      i    ■      ■  I  II    .  I  I .  .11  II        .1  ^  .■■ 

ils  périssent  aussi  plus  promptement  dans  le  gaz  hydrogène  proto-phosphoré,  et 
je  cvùh  même  dans  le  gaz  carbonique;  d'où  il  suit  qu'ils  doivent  être  au  moins  un 
peu  délétères. 

(i)  Et  probablement  par  la  sueur»  la  transpiration,  les  urines;  car  lorsqu'on 
injecte  dans  le  système  veineux  toute  autre  matière  que  des  gaz,  et  que  l'animil 
uc  p:Tit  point ,  c'est  par  la  transpiration  pulmonaire  et  cutanée,  par  lesurinesy 
que  la  nature  s'en  débarrasse.  M.  Magendie  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences  fort 
inti'Tossantes. 

(■2)  JHysttiu  a  fait  trois  injections  de  gaz  sulfhydrique  de  xo  centimètres  cubes 
cliucuuc,  dans  le  système  veineux  d'un  chien-loup  de  moyenne  taille  et  du  poids 
d\i  8  kilogrammes  et  demi,  sans  que  ce  chien  mourût.  Après  la  première,  l'aniHial 
sVsl  agite  un  peu  et  a  fait  de  grandes  inspirations  ;  la  deuxième  lui  a  donné  des 
niuuvcmcns  convulsifs  qui  se  sont  calmés  peu-à-peu;  la  troisième  Ta  jeté  dans  une 
»iori  .'ipparente  :  il  est  resté  long-temps  faible  et  chancelant;  le  lendemain,  il 
t'ttift  aussi  bien  partant  qu'auparavant.  1\  u'sLumX  ig^  î«&i&U  à  cette  dose  de  i|az 


DE  L'ACnON  DES  GAZ  SUR  L'ECONOMIE  ANIMALE.         129 

CCS  quantités  sont  trop  fortes  ;  qu'introduits  dans  la  plèvre , 
mais  à  une  plus  haute  dose  que  dans  le  système  veineux,  ils 
k  causent  également  5  que  le  bi-oxide  d'azote  et  le  gaz  salfhy. 
drique  la  causent  encore  lorsqu'on  les  porte  dans  le  tissu  cellu- 
laire sous-cutané ,  mais  que  le  premier  ne  possède  point , 
comme  le  second ,  la  propriété  de  la  déterminer  par  son  seul 
contact  avec  la  peau  5  que  ces  différens  gaz  ne  la  produisent 

Soint  de  la  même  manière  ;  qu'ils  la  produisent  tous  en  raison 
e  leur  nature  et  jamais  mécaniquement ,  savoir  :  le  gaz  am- 
moniac et  le  chlore  gazeux  en  irritant  violemment  les  orga- 
nes avec  lesquels  ils  sont  en  contact;  le  gaz  suif  hydrique , 
en  portant  atteinte  à  la  vie  de  tous  les  organes  par  sa  puis- 
sance débilitante;  et  le  bi-oxide  d'azote  ,   en  s'unîssant  au 
sang,  le  rendant  noir,  et  le  mettant  hors  d'état  de  pouvoir  se 
transformer  en  sang  artériel.  En  effet,  i**  lorsqu'on  injecte  du 
chlore  et  de  l'ammoniaque  dans  le  système  veineux ,  le  sang 
reste  liquide  ;  on  n'aperçoit  aucune  lésion  dans  le  cœur,  et  on 
n'y  trouve  point  de  gaz.  Si  l'injection  a  lieu  dans  la  plèvre , 
celle-ci  se  recouvre  de  fausses  membranes  qui  contiennent 
beaucoup  de  sérosité ,  et  les  autres  organes  n  offrent  rien  de 
remarquable  ;  d'où  Nysten  conclut  que  c'est  probablement  en 
irritant  vivement  les  fibres  du  cœur  qu'ils  occasionnent  la  mort 
après  leur  introduction  dans  le  système  veineux.  2**  Lorsqu'on 
injecte  du  bi-oxide  d'azote  dans  les  veines,  dans  la  plèvre  ou 
dans  le  tissu  cellulaire  cutané ,  la  mort  a  lieu  sans  qu'on  ob- 
serve de  lésion  dans  les  organes,  ou  qu'on  trouve  de  gaz  dans 
le  cœur  (i)  ;  le  sang  seul  devient  noir;  il  conserve  cette  teinte 
dans  les  artèreé.  Par  conséquent,  dans  tous  les  cas,  la  cause 
morbifique  doit  être  la  même  :   c'est  donc  le  gaz  qui  arrive, 
par  voie  d'absorption ,  du  tissu  cutané  ou  de  la  plèvre  dans  le 
.  sang  ;  il  se  combine  avec  celui-ci  et  s'oppose  à  sa  transforma- 
tion en  sang  artériel.  Est-ce  en  s'emparant  de  l'oxigène  qu'il 
produit  cet  effet  ?  On  est  tenté  de  le  croire  d'abord  ;  mais  cette, 
opinion  devient  peu  probable  en  considérant  que ,  si  l'on  in-  ' 
jecte  i5  centimètres  cubes  de  bi-oxide  d'azote  dans  le  sys- 
tème veineux  d'un  chien,  il  ne  périt  souvent  que  plus  d'un 
jour  après,  et  que,  pendant  tout  ce  temps,  il  y  a  circuUtion. 
lans  que  le  sang  devienne  vermeil.  3*  Lorsquon  injecte  du 
gaz  sulfhydriqûe  dans  les  veines,  dans  la  plèvre,    dans  le, 
tissu  cutané,  ranimai  éprouve  bientôt  une  gninde  prostra- 
tion de  forces  qui  le  fait  succomber ,  et  dans  laquelle  le  système, 

laULydricpie  porté  dans  les  organes  de  la  respiration  et  dîssémbé  dans  cinq  à  six 
cents  fois  son  Tolume  d*air. 

(i)  Ou  du  moins  te  cœur  esl  Hii/cmeof  OirM  de  vouge^^o  ^W^VW^. 
imu  ââtu  h  s/stime  r^euj. 
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nerveux  est  profondément  atteint  :  après  la  mort,  l'on  ne, 
trouva  point  ae  gaz  dans  les  cavités  pulmonaires ,  et  si ,  peiir 
dant  que  Tanimal  est  vivant ,  on  retire  du  sang  de  ses  arte^Qt^ 
on  le  trouve  vermeil.  Ce  gaz  arrive  donc  par  voie  d'absorptioDy 
de  même  que  le  bi-  oxide  d'azote  9  du  tissu  cutané ,  de  k 
plèvre  et  de  la  peau,  dans  le  cours  de  la  circulation,  etaoa 
action  débilitante  se  porte  sur  les  principaux  organes. 


SEGTIOIT     VI. 


Des  matières  salines  et  terreuses  mêlées  ou  combinées  apee  hs 
humeu:s  et  les  parties  molles  ou  solides  des  animaux* 

3782.  Toutes  les  humeurs,  toutes  les  parties  molles  et  so* 
lides  des  animaux  renferment  une  certame  quantité  de  m»* 
tiéres  salines  et  terreuses. 

On  y  trouve  : 

Le  soui-pbospbate  de  cbaoz, 

et  peiit-étre  le  phosphate  acide  de  chaux; 
Le  sous-phosphate  de  fer , 
iLea  phosphates  de  soude , 

de  magnésie, 
d'ammoniaque, 

Parmilesselsinorganiques^  ^^  ^^^^^^ 

de  chaux , 
de  magnésie, 
[Les  salfates      de  potasse 
'  de  soude. 

Les  chlorures    de  potassium , 

de  sodium. 
L'acétate  de  potasse, 
L*o.\alale  de  chaux. 
Parmi  l«s  seW  organiques.  /  LUppurate  de  soude , 

,1  L'urate  d'ammoniaque,  et  celai  de  soude , 
V  Les  lactates  de  soude  et  de  potasse ,  suif  ant  Berzalius. 
^       .,         .,  (celui  de  fer, 

Farm.  le.  o.des { Cehii  de  mine^nè»». 

Parmi  les  acides.    L'acide  silidque  ou  U,  silice. 

Ces  difFérenitas  matières  ne  sont  pas  toutes  contenues,  il 
s^en  fiE^ut  beaucoup ,  dans  la  même  humeur  ou  la  même  partie 
animale.  Celles  qu'on  y  rencontre  le  plus  fréquemment  sont 
le  phosphate  de  chaux,  le  sel  marin ,  le  carbonate  de  soude* 

Lorsque  les  matières  salines  et  terreuses  sont  indécomposar 
blés  par  le  feu ,  on  les  extrait  en  incinérant  les  substances 
animales  y  et  m;océdant  à  l'analyse  de  la  cendre,  par  les  moyens 
ordinaires ,  dont  nous  nous  occuperons  plus  tafd,  en  traitant 
dé'Pèmalyêe  proprtmcni  dite.  Lotsc^e  k$  seh  «mt  m  ontr 
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traire  «usceptibles  de  décomposition  par  le  feu ,  on  doit  cher- 
cher à  les  reconnaître  par  les  réactifs  qui  indiquent  leur  pré- 


matières  salines  en  d'autres  d'une  séparation  plus  facile ,  tels 
aont  les  moyens  dont  on  fait  ordinairement  usage. 

M.  Beraelius  n'admet  pas  toujours  ces  matières  toutes  for- 
mées dans  les  substances  animales  ;  il  pense  qu'elles  sont  quel* 
quefois  des  produits  de  la  combustion.  Il  s'appuie  sur  ce  que 
le  charbon  de  la  matière  colorante  du  sang  a  la  propriété  de 
donner  autant  de  cendres  ,  après  avoir  été  traité  par  reau  ré- 
gale bouillante ,  qu'auparavant.  Or,  ces  cendres  sont  compo- 
sées de  phosphate  de  chaux ,  de  carbonate  de  chaux,  d'oxide 
de  fer,  de  magnésie ,  et  par  conséquent  sont  très  solubles  dans 
l'acide  précédent.  S'il  ne  les  dissout  point ,  dit  le  célèbre  chi- 
miste suédois ,  c'est  que  le  charbon  ne  contient  que  leurs  ra- 
dicaux en  combinaison  intime  5  savoir  :  le  phosphore ,  le 
calcium,  le  fer.  Nous  ne  pouvons  partager  cette  opinion;  car 
l'eau  régale  agit  bien  plus  fortement  sur  le  fer,  et  surtout  sur 
le  calcium,  que  sur  le  phosphate  de  chaux  et  l'oxide  de  fer. 
A.  la  vérité ,  M.  Berzelius  suppose  que  ces  métaux ,  par  leur 
onion  avec  le  carbone  ,  deviennent  beaucoup  moins  combus- 
tibles; mais  rien  n'empêche  qu'on  ne  suppose  également  le 
charbon  étroitement  uni  au  phosphate  de  chaux  et  au  car- 
bonate de  chaux ,  et  qu'on  explique  ainsi  pourquoi  ib  résis- 
tent à  l'action  des  acides.  (  j4nn.  de  Chim,,  t.  lxxxviii  ,  p.  4y), 

SEGTioir  viu 
Des  liqueur^  des  sécrétions. 

3783.  On  entend 9  par  le  mot  sécrétion^  une  fonction  par 
laquelle  un  organe ,  ca  décomposant  le  sang,  dorme  lieu  à 
one  liqueur  particulière  :  c'est  ainsi  que  se  forment  toutes  les 
liqueurs  animales  ,  excepté  le  sang  et  le  chyle.  La  plupart  de 
ces  liqueurs  restât  en  totalité  ou  en  partie  dans  le  corps ,  et  y 
remplissent  des  fonctions  qui  ont  pour  objet  la  nutrition  et 
Paccroissement  de  l'animal;  quel(]^es-une8  seulement  en  sont 
rejetëes  directement,  tels  que  l'urme,  la  sueur  et  le  lait;  elle^ 
ne  pourraient  y  être  conservées  long-temps  sans  danger.  Tou- 
tes sont  alcalines  ou  acides ,  ce  qui  a  fait  penser  à  plusieurs 
^dMcrrateurs  qu'il  serait  possible  qu'elles  fussent  produites 
par  quelque  force  aniJogue  à  oelle  qui  se  ééveloppe  dans  là 
{Ue«  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu^in  sêfù\  éVémênX  totmi^ 
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Wollaston  à  ce  sujet,  suffit  pour  rendre  sensible,  en  dent 
ou  trois  minutes,  la  décomposition  dun  peu  de  sel  marin 
dissous  dans  deux  cent  quarante  fois  son  poids  d'eau.  En  effet, 
que  l'on  prenne  un  petit  tube  de  verre  de  5o  millimètres  de 
long  et  de  ao  de  diamètre  5  que  l'on  ferme  l'une  de  ses  extré- 
mités avec  un  morceau  de  vessie;  que  Ton  y  verse  ensuite  la 
dissolution  saline ,  et  qu'après  avoir  mouillé  la  surface  infé* 
rîeure  du  n^orceau  de  vessie ,  l'on  place  le  tube  debout  sur 
une  pièce  d'argent;  enfin,  que  Ion  mette  en  contact  un  fil 
de  zinc  avec  cette  pièce ,  et  qu'on  le  fasse  plonger  par  son  au- 
tre extrémité  dans  la  dissolution  saline ,  Ton  verra  que  le  li- 
quide dont  est  mouillé  la  vessie  deviendra  dans  très  peu  de 
temps  capable  de  ramener  au  bleu  le  tournesol  rougi  par  les 
acioes.  [jinn.de  Ckim»,  t.  lxxiv,  p.  298). 

2784.  D^^  liqueurs  alcalines.  —  Ces  liqueurs  doivent  leurs 
propriétés  alcalines  à  une  petite  quantité  de  soude  ,  quelque- 
fois à  de  la  potasse^  elles  sont  toutes  composées  d'eau,  des 
mêmes  matières  salines ,  à  peu  de  chose  près ,  que  celles  qui 
existent  dans  le  sang,  et  de  substances  animales  particulières. 

2785.  Des  liqueurs  acides,  —  Ces  liqueurs,  au  nombre  de 
quatre  dans  l'homme ,  Furine ,  la  sueur,  le  suc  gastrique  et  le 
lait ,  sont  légèrement  acides  :  les  trois  premières  le  sont  plus 
que  la  dernière.  Le  lait  sert  à  la  nourriture  des  jeu  nés  animaux; 
Je  suc  gastrique  contribue  puissamment  à  la  digestion  ;  quant 
à  la  sueur  et  à  l'urine ,  elles  sont  destinées  à  porter  au-dehors 
les  matières  qui  pourraient  être  nuisibles  à  l'économie  ani* 
maie.  La  sueur  n'est  que  de  l'eau  légèrement  acide,  tenant  en 
dissolution  une  très  petite  quantité  de  matières  animales  et 
de  sels.  Le  lait  renferme ,  outre  un  acide ,  des  sels  et  de  l'eau, 
trois  substances  particulières,  de  la  matière  caséeuse ,  de  ]a 
lactine  et  du  beurre.  Le  suc  gastrique  est  mal  connu  dans  sa 
nature  ;  on  sait  toutefois  que  celui  des  animaux ,  et  probable- 
ment celui  de  l'homme,  renferment  toujours  de  l'acide  chlor- 
hydrique  libre  ;  souvent ,  si  ce  n'est  toujours  aussi ,  de  l'acide 
acétique,  et  quelquefois  de  l'acide  butyrique  (f^ojrez  f\ns 
loin ,  suc  gastrique).  L  urine  est  le  liquide  dont  la  composition 
est  la  plus  compliquée  :  on  y  trouve  aifférens  acides,  de  l'urée, 
et  un  grand  nombre  de  sels ,  dont  quelques-uns  n'ont  point 
encore  été  rencontrés  dans  le  sang. 

Des  liquides  provenant  des  membranes  séreuses. 

2786.  La  surface  des  membranes  séreuses  est  toujours  hu- 
n^ectée  d*un  liquide  qui  est  connu  sous  le  nom  de  sérosité.  Ce 
liguide  y.  dans  l'état  de  santé,  est  en  si  petite  quantité,  qu'il 

est  impossible  de  s'en  procureT^aaseL  "{lout  ea  faix^  V«iialy>^*  ^ 
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n'en  est  pas  de  môme  dans  raffection  morblfique  connue  sous. 
le  nom  Shydropisie  :  alors  il  s'épanche  à  travers  le  tîssu  cel- 
lulaire ,  ou  remplit ,  en  partie  du  moins ,  les  cavités  tapissées 
par  les  membranes  dont  il  s'exhale.  Quelques-unes  de  ces 
cavités  5  savoir,  le  bas-ventre  et  la  poitrine ,  en  contiennent 
souvent  plusieurs  litres.  Dans  tous  les  cas ,  il  ne  diffère  du 
sérum  du  sang  qu'en  ce  qu'il  est  moins  albumineux  :  celui  qui 
existe  dans  les  ventricules  du  cerveau  l'est  ordinairement  très 
u  ;  c'est  ce  que  les  chimistes  savaient  très  bien,  et  ce  que 
.  Lassaigne  a  confirmé  par  une  nouvelle  analyse,  (/oz/r/z.  de 
Chim.  méd.j  i,  229). 

Telle  est  encore  exactement  la  nature  de  l'humeur  de  la 
brûlure  et  de  celle  des  vésicatoires. 

De  la  lymphe, 

aySy.  La  lymphe  est  un  liquide  sans  odeur,  presque  insi- 
pide, incolore  et  transparent,  qui  circule  dans  un  ordre  de 
vaisseaux  qui  semblent  partir  des  extrémités  artérielles,  et 
dont  les  troncs  viennent  se  rendre  dans  le  canal  thoracique. 
Cette  humeur  est  l'une  des  plus  abondantes  ,  l'une  de  celles 
qui  jouent  le  plus  grand  rôle  dans  Téconomie  animale,  et  ce- 
pendant elle  n'a  encore  été  que  peu  examinée;  car  MM.  Keuss, 
Emmert ,  Brande  ,  Chevreul ,  Leuret  et  Lassaigne  sont  à-peu- 
prèsles  seuls  chimistes  qui  s'en  soient  occupés  avec  quelque  suc- 
cès. On  peut  l'extraire  des  lymphatiques  du  cou  d'un  cheval , 
comme  l'a  fait  M.  Lassaigne ,  ou  bien  encore  du  canal  thora-^ 
cique ,  mais  vingt-quatre  heures  après  avoir  donné  des  ali- 
mens  à  un  animal.  Reuss  et  Emmert  sont  les  premiers  qui  y 
aient  signalé  la  fibrine  et  l'albumine.  De  1000  parties,  M.  Che- 
vreul a  retiré  926,4  d'eau  ,61,0  d'albumine,  4?^^  de  fibrine, 
6,1  de  sel  marin  ,  1,8  de  carbonate  de  soude,  o,5  de  phos- 
phate de  chaux,  phosphate  de  magnésie,  et  carbonate  de 
chaux.  MM.  Leuret  et  Lassaigne  sont  parvenus  à  des  résultats 
analogues  {^Journ,  de  Chim.  méd.^  t.  i,  p.  i55).  Ceux  de 
M.  Brande  en  diffèrent  en  ce  qu'il  ne  fait  point  mention  de 
fibrine  {^  Ann.de  Chim.^  t.  xciv,  p.  ^Z).  Mais  il  y  a  évidem- 
ment erreur  dans  son  observation ,  car  il  est  certain  que  la 
lymphe,  abandonnée  à  elle-même,  se  prend  assez  promptement 
en  une  gelée  incolore  qui  se  contracte  peu-à-peu ,  et  forme  un 
caillot  fibrineux. 

De  la  S/novle. 

^788.  Des  capsules  synoviales  des  articulations  et  des  cou* 
Usses  des  tendons,  il  suinte  un  liquide  visqueux  d^s\!\a&  ^^ W- 
MBer  CÊ§  pstrtîeê',  a  est  h  sfnos^iê. 
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La  synovie  de  bœuf,  la  synovie  de  l'homme,  celles  du  dbi^ 
Tal  et  de  l'ëléphant,  sont  les  seules  qui  aient  été  examinées:  la 
première  par  M.  Margueron,  en  1792  {jénn.  de  Chim.^  t.  xnr, 
p.  1 23)*,  la  seconde  par  MM.  Lassaigne  et  Boissel  ;  la  troisiëiii» 
par  Jonn,  et  la  quatrième,  en  18 17,  par  Yauquelin,  (Jounu 
de  Pharm.j  t.  m,  p.  289). 

Au  sortir  des  articulations,  la  synovie  de  bœuf  a  une  demi^ 
transparence,  une  couleur  d'un  blanc  verdâtre,  une  fluidité 
visqueuse,  une  odeur  animale  telle  que  celle  du  frai  de  gre- 
nouille, une  saveur  salée  ;  bientôt  elle  prend  une  consistanor 
gélatineuse,  reprend  ensuite  son  premier  état,  perd  de  sa  vis- 
cosité, et  dépose  ime  matière  filandreuse. 

M.  Margueron  la  regarde  comme  formée  de  80,46  d'eam 
4,52  d'albumine,  11,86  de  matière  fibreuse,  1,75  de  sel  ma- 
rin, 0,70  de  carbonate  de  soude,  0,70  de  phosphate  de  chaux. 
Elle  contient  sans  doute,  en  outre,  les  autres  sels  qui  entrent 
dans  la  composition  du  sérum  du  sang. 

Pour  séparer  la  matière  fibreuse  ,  il  faut ,  suivant  M.  MaiP» 
gueron ,  verser  un  acide  faible  dans  la  synovie,  par  exemple^ 
du  vinaigre  :  à  l'instant  cette  matière  se  dépose  en  une  masse 
filandreuse  qu'il  est  facile  d'enlever  avec  un  tube  :  l'acide  agit 
probablement  alors  en  s'unissant  à  l'albumine,  la  rendant  pluf 
liquide,  et  la  dégageant  du  réseau  fibreux  qui  l'enveloppait» 
D'ailleurs ,  on  procède  à  l'analyse  de  la  liqueur  restant» 
comme  à  celle  du  sérum  du  sang.  (Voy.  plus  haut,  p.  107)» 
M.  Margueron  pense  que  la  matière  filandreuse  est  de  l'al- 
bumine dans  un  état  particulier,  parce  qu'elle  se  dissout  par 
l'agitation  dans  Feau  froide,  que  cette  dissolution  mousse  en 
la  remuant ,  que  les  acides  et  l'alcool  y  forment  un  précipité 
floconneux,  et  que  l'ébuUition  y  produit  une  écume  très  blan** 
che.  Ne  serait-elle  point  la  même  que  celle  qui  se  dépose  en 
petite  quantité  du  blanc  d'œuf  traité  par  l'eau? 

MM.  Lassaigne  et  Boissel  ont  trouvé  que  la  synovie  hu- 
niaine  contenait  les  mêmes  principes  constituans  que  le  sérum 
du  sang,  à  cela  près  qu'elle  était  beaucoup  moins  aqueuse  que 
celui-ci,  et  qu'elle  ne  se  coagulait  pas  spontanément. 

Suivant  John,  la  synovie  du  cheval  serait  composée  de  92,8 
d'eau*,  de  6,4  d'albumine  j  de  0,76  tant  en  matières  extractives 
que  sel  marin,  carbonate  de  soude  et  phosphate  de  chaux. 
De  la  synovie  de  l'éléphant ,  Vauqueïin  a  retiré  de  l'eau  ^ 
de  l'albumine,  quelques  traces  de  filamens  blancs  ayant  l'ap- 
paï^ence  de  la  fibrine,  des  carbonates  de  soude  et  de  chaux,  et 
des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  Il  n'y  a  point  trouvé 
de  phosphate  j  mais  il  pense  qu'elle  contient,  outre  tous  ces 
principes f  une  matière  animale  çarllcuWète  içii  isJ  q%X  iga%  va* 
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ceptible  de  coagulation  par  Talcool  et  par  les  acides,  et  qui  est 
tout-à-coup  précipitée  par  le  tannin.  Cette  matière  est  toute- 
fois bien  moins  abondante  que  l'albumine  :  aussi  la  synovie 
délayée  dans  l'eau  présente-t-elle,  avec  les  réactifs,  à-peu- 
près  les  mêmes  phénomènes  que  le  sérum  du  sang. 

Des  liqueurs  contenues  dans  les  membranes  qui  enveloppent  le 

Jœtus. 

3789.  Ces  membranes  sont  au  nombre  de  trois  dans  la  plu- 
part des  mammifères  :  la  première  ou  l'extérieure  est  appelée 
iîAorw?/E/ l'intermédiaire,  allantoîde;  Pinterne  ,  aninios.  Toutes 
trois  contiennent  des  liqueurs  diverses.  La  première  n'a  point 
encore  été  examinée  ;  les  autres  ont  été  Tobjct  des  recherches 
de  divers  chimistes ,  mais  malheureusement  les  résultats  obte- 
nus ne  sont  pas  d'accord  :  de  nouvelles  analyses  deviennent 
donc  nécessaire^. 

D'après  Vauquelin  et  M.  Buniva ,  la  liqueur  contenue  dans 
Tamnios  de  la  femme  est  composée  d'une  très  petite  quantité 
d'albumine,  de  soude,  de  sel  marin,  de  phosphate  de  chaux,  de 
carbonate  de  chaux ,  et  de  matière  caséiforme  qui  lui  donne 
ttn  aspect  laiteux  :  l'albumine  et  les  sols  ne  forment  que  les 
0^12  de  l'eau  ;  c'est  cette  liqueur  dans  laquelle  nage  le  fœtus. 

Celle  qu'on  trouve  dans  l'amnios  de  la  vache  est  toute  dif- 
férente, suivant  les  mêmes  chimistes  :  loin  d'être  alcaline,  elle 
rougit  le  tournesol,  et  contient  un  acide  particulier  {Ann*  de 
CkuTU  XXXIII,  269)  \  nous  en  avons  donné  la  composition. 
(ai5a.) 

MM.  Duloug  et  Labillardlère  ont  été  conduits  à  d'autres 
résultats.  Ayant  eu  occasion  d'analyser  les  eaux  de  l'amnios 
et  de  l'aliantoïde,  provenant  d'une  vache  arrivée  au  septième 
mois  de  la  gestation ,  ils  ont  trouvé  que  les  eaux  de  Tallan- 
toïde  étaient  de  la  même  nature  que  l'urine  de  vache,  et  que 
les  eaux  de  l'amnios  se  rapprochaient  de  la  bile  de  vache ,  non- 
seulement  par  leur  couleur  et  leur  viscosité,  mais  encore  par 
leur  composition.  L'eau  du  chorion  n'a  pas  été  soumise  à  l'a- 
nalyse; elle  a  été  perdue  par  accident.  {^Procès-verbal  de  la 
séance  publique  de  V école  d'AIfort^  '817). 

Dzoudi  admet  que  la  liqueur  de  l'aliantoïde  n'est  que  l'u- 
rine  du  fœtus  ^  ce  que  tendent  à  démontrer  les  expériences  de 
MM,  Dulong  et  Labillardière. 

Suivant  Frommherz  et  Gugert,  l'eau  de  l'amnios. de  la 
femme  contiendrait  de  la  matière  caséeuse,  de  la  matière  sa* 
livaire)  de  l'albumine  surtout,  de  l'urée,  du  beivioaXe  4'«nL- 
mmttque  ttr^e  excès  de  base,  du  sel  marin,  d^  c^t\KmdX<^> 
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phoapbate  et  sulfate  de  soude,  du  sulfate  de  chtuX|  ^ 
ces  de  sels  à  base  de  potasse.  Ces  différentes  matières 
.  Yaudraient  aux  trois  centièmes  de  la  liqueur. 

Prout  ayant  analysé  Teau  de  Famnios  de  la  vache  dau 

Sremiers  temps  de  la  gestation,  en  a  retiré  97,70  d'eaa,i 
'albumine,  i  ,66  de  lactate  et  de  matière  extractiforme,] 
lubies  dansValcooi;  o,38desucre  de  lait,  de  sels  etdemi, 
extractive  solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  ralcooL 

Enfin  M.  Lassaisne  a  tu  : 

lo  Que  Peau  de  Tallantoïde  de  la  vache  contient  defi 
mine ,  de  Yosmazome  en  assez  grande  quantité,  une  n 
mucilagineuse    azotée ,   l'acide    désigné  par    Yauquc 
Buniva  sous  le  nom  à*amniotique ,  de  l'acide  lactique 
lactate  de  soude,  du  sel  ammoniac,  du  sel  marin,  aa_ 
de  soude  en  grande  quantité,  des  phosphates  de  sodé, 
cbauxetde  magnésie. 

a^Que  l'eau  de  Famnios  de  la  vache  renferme  de  l'alliiiB 
du  mucus ,  une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  du  carbonate  deso 
du  phosphate  de  chaux. 

il  conclut  de  ces  résultats,  obtenus  plusieurs  fois  si 
eaux  du  fœtus  de  vache  de  cinq,  six  et  huit  mois,  quel' 
appelé  ammotique  n'existe  que  dans  l'eau  de  l'allantoïde 
Vauquelin  et  Buniva  auront  sans  doute  opéré  sur 
sorte  d'eau  ou  sur  son  mélange  avec  l'eau  de  l'amnios  ;  qi 
cide  amniotique  doit  prendre  le  nom  d'acide  allantoïqu 

M.  Lassaigne  a  aussi  analysé  les  eaux  de  Vallantoïde 
Vamnios  de  la  jument  :  elles  ne  sont  point  semblables  i 
de  la  vache  :  par  exemple,  l'eau  de  1  allantoïde  ne  contii 
acide  ammotique ,  ni  sulfate  de  soude  :  celui-ci  est  reo 
•  par  le  sulfate  de  potasse.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.^  t 
p.  apS). 

Ck>mment  se  fait-il  que  les  chimistes  que  nous  veno 
citer  soient  si  peu  d'accord  entre  eux?  M.  Lassaigne  exi 
bien  pourquoi  ^s  observations  diffèrent  de  celles  de 
quelin  \  maison  ne  voit  pas  la  cause  de  la  différence  qui 
«ntre  toutes  celles  que  nous  venons  de  rapporter.  Il  est 
évident ,  comme  nous  lavons  dit  au  commencement  de  < 
tide^  que  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires. 

De  la  salive. 

a790ê  La  salive  est  un  fluide  inodore,  sans  saveur,  lin 
visqueux  y  dont  la  pesanteur  spécifique  est  un  peu  plus  g 
que  celle  de  l'eau  •  que  l'agitation  r*  ^  '  uneux ,  qui  < 
^crétAdii  saiK  mt  dîyenes  glande  t  la  housi 
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Ces  trois  salives  contiennent  de  la  pt/aline ,  du  mucus,  de 
lasmazôme  ou  extrait  alcoolique  de  viande  ,  probablement  un 
peu  d'albumine  et  un   assez  grand  nombre  de  sels  :   lo  du 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  plus  chez  la  brebis  que  chez 
le  chien  et  surtout  chez  Thomme  ;  79  du  phosphate  de  potasse 
on  de  soude,  plus  chez  l'homme  et  le  mouton  que  chez  le  chien  ; 
3*  du  lactate  de  potasse  ou  de  soude ,  très  peu;  4^  du  sulfate 
^  de  potasse  9  très  peu  ;  5^  des  chlorures  de  potassium  et  de  so- 
dium,  beaucoup  plus  du  premier  que  du  deuxième  chez 
l'homme  ;  le  contraire  chez  le  chien  et  le  mouton  ;  6^  un 
peu  de  phosphate  de  chaux,  moins  de  carbonate  de  chaux ^ 
[  moins  encore  de  carbonate  de  magnésie* 
i     De  plus,  la  salive  d'homme  contient  du  sulfo-cyanure  de  po- 
.  tassium,  et  de  la  matière  grasse  phosphorée  soluble  dans  l'alcooL 
r     La  salive  de  brebis  ne  contient  que  du  sulfo- cyanure  de 
I  sodium* 

[     Celle  de  chien  ne   contient  ni  matière  grasse,  ni  sulfo- 
^  qfanure. 

La  matière  grasse  s'extrait  en  faisant  évaporer  la  dissolution 
alcoolique  et  reprenant  le  résidu  par  l'eau  :  la  matière  grasse 
leste  indissoute. 

Quant  au  sulfo-cyanure,  on  en  démontre  la  présence  dans  la 
aalive  de  l'homme  en  y  ajoutant  une  solution  d'un  sel  neutre  de 
per-oxide  de  fer  ou  de  per-chlorure  de  fer.  Elle  de\ient  d'un 
rouge  très  foncé,  phénomène  dû  au  sulfo-cyanogène.  En 
effet,  si  après  avoir  évaporé  jusqu'à  siccilé  la  dissolution  pro- 
venant de  l'action  de  l'alcool  sur  la  salive  desséchée ,  on  dis- 
tille au  bain-marîe  le  résidu  alcoolique  avec  de  Tacide  phos- 
phorique  concentré,  l'on  obtiendra  une  liqueur  acide  qui 
sera  douée  des  principales  propriétés  de  l'acide  sulfo-cyanny* 
drique  (2140).  Du  moins,  tels  sont  les  résultats  que  MM.  Gme- 
lin  et  Tiedemann  ont  obtenus.  Ils  sont  si  remarquables ,  qu'il 
est  extraordinaire  que  les  chimistes  ne  se  soient  point  occupés 
de  les  constater.  (  Arm,  de  Chim,  et  de  Phys.  xxxv ,  :l66  ,  et 
Chimie  de  Berzelius^  t.  vu ,  iSy). 

Suc  pancréatique. 

2792*  Le  pancréas  est  une  glande  située  dans  la  région 
ëpigastrique ,  et  qui  sécrète  un  fluide  que  l'on  appelle  suc 
pancréatique.  Ce  fluide ,  conduit  par  le  canal  excréteur  dans 
le  duodénum ,  se  mêle  à  la  matière  nutritive ,  et  contribue  y 
selon  toute  apparence ,  à  la  digestion  duodénale. 

La  difficulté  qu'on  éprouve  à  se  procurer  ce  liquide  a  em- 
pêché jusqu'ici  les  chimistes  d'en  faire  une  analyse  «\^c.\j^« 
MM«  Jueuret  et  LassAÎgae  le  regardent  comme  è\ft!uX  dd^  ^aL 
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même  nature  que  la  salive  (  Journal  de  Chitn.  méiL^l, 
cependant  il  paraît  démontré  ,  d'après  les   expérie 
Gmelin  et  de  Tiedemann,  quUl  en  diflere  essentieU 
Chose  digne  de  remarque ,  il  rougit  le  papier  dans  Yè 
il  est  préparé  par  la  glande  ;  mais  il  devient  alcalin , 
Tanimal  commence  à  s'affaiblir  par  suite  de  ropératioi 
cessaire  pour  le  recueillir* 

Celui  du  chien ,  tel  que  Vont  obtenu  Gmelin  et  li 
mann ,  était  limpide  j  sensiblement  salé ,  d'un  blanc  m 
bleuâtre,  opaque,  filant  comme  du  blanc  d'œuf  peu  e 
Exposé  au  feu ,  il  se  coagulait  de  même  que  le  sérum  dat 
Desséché ,  il  laissait  8,72  pour  cent  de  son  poids ,  d'un  r 
qui  9  traité  successivement  par  l'alcool  et  l'eau ,  donnait 

Matières  solubles  dans  Falcool 3,68 

Matières  solubles  dans  Teau  seulement z.53 

Albumine  coagulée. 3,55 

L'alcool  tenait  en  dissolution  du  chlorure  de  sodium 
lactate  de  soude,  de  l'extrait  de  viande  ou  de  Yosmazome 
substance  animale  particulière  qui  communiquait  à  Te: 
alcoolique  redîssous  dans  l'eau  la  propriété  de  devenu 
par  l'addition  d'un  peu  de  chlore,  et  ae  former  en  lal 
un  dépôt  violet. 

La  dissolution  aqueuse   contenait   une  substance 
rapprochait  tout  à> la-fois  du  cascum  et  de  l'albumin 
contenait  d*ailleurs  un  peu  de  carbonate  de  soude 
rendait  alcaline ,  et  d'autres  sels  y  peut  être  aussi  un  ] 
pt/aline» 

Les  sels ,  que  l'on  peut  estimer  à  i ,  1 5  pour  cent ,  du 
voilà  ce  que  donne  Tincincration ,  se  composent  de  be 
de  carbonate  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium ,  d'un 
lactate  et  de  sulfate  de  potasse ,  de  phosphate  de  soudi 
potasse ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  carbonate  de  cl 

Le  suc  pancréatique  de  la  brebis  était  plus  aqueux  qi 
du  chien  j  et  ne  renfermait  pas  de  la  matière  qu^un 
chlore  fait  rougir. 

Des  humeurs  de  rœih 

2793.  Les  humeurs  de  Toeil  sont  au  nombre  de  trois  : 
meur  aqueuse ,  placée  dans  la  chambre  antérieure  d( 
entre  la  cornée  transparente  et  l'iris,  et  dans  la  cl 
postérieure ,  entre  l'iris  et  le  cristalUn;  a**  le  cristallin  c 
meur  cristalline,  qui  est  épaisse,  diaphane ,  semblabl 
et  formée  de  couches  concentriques  dont  la 
Qentant  d«  la  circonférence  au  centre  ;  3^  Y\ 


DtS  HUMEURS  DE  L'OEIL.  141 

^  qui  est  derrière  le  cristallin  et  qui  occupe  la  plus 
€  partie  de  l'œil.  Elles  sont  toutes  trois  très  limpides, 
«vix ,  Nicolas  et  M.  Berzelius  sont  les  seuls  chimistes 
n  aient  fait  l'analyse  (  Bibliothèque  britannique ,  vol.  liy, 
5  j4nn.  de  Chini.,  t.  lui  ,  p.  807  ;  et  t.  Lxxxviii ,  p.  i38). 
cvix  et  Nicolas  ont  fait  leurs  expériences  sur  les  yeux 
Deuf,  de  mouton  et  d'homme  ;  M.  Berzelius,  sur  ceux 
euf.  Les  résultats  de  Chenevix  et  Nicolas  sont  à  peu  de 
î  près  les  mêmes. 

lencvix  regarde  l'humeur  aqueuse  et  l'humeur  vitrée 
le  composées  d'une  grande  quantité  d'eau  et  d'une  très 
t  quantité  d'albumine,  de  gélatine  et  de  sel  marin; 
as  y  admet  en  outre  un  peu  de  phosphate  de  chaux, 
mt  Chenevix,  la  pesanteur  spécifique  de  ces  deux 
tuTS  est  égale,  dans  le  bœuf,  à  1,0088,  et  dans  l'homme 
>o53;  mais,  suivant  Nicolas,  l'humeur  vitrée  est  un 
plus  dense  que  l'humeur  aqueuse  :  il  trouve  que  la  dén- 
ie celle-ci  est  de  1,0009. 

3us  deux  pensent ,  d'ailleurs ,  que  le  cristallin  ne  diffère 
lumeurs  vitrée  et  aqueuse  qu'en  ce  qu'il  ne  contient  point 
îl  marin ,  et  qu'il  contient  beaucoup  plus  d'albumine  et 
élatine ,  ce  qui  rend  sa  pesanteur  spécifique  plus  consi-^ 
ble.  Chenevix  a  trouvé  celle  du  cristallin  de  bœuf 
,0765 ,  celle  du  cristallin  de  l'homme  de  1)0790,  et  celle 
ristailin  de  mouton  de  1,1000. 

eus  deux  aussi  n'ont  admis  de  gélatine  dans  ces  diverses 
leurs  que  parce  qu'elles  peuvent  précipiter  la  dissolution 
oix  de  galle  ;  mais  cette  propriété  ne  suffit  point  pour  en 
nnaître  la  présence ,  puisque  la  noix  de  galle  précipite 
ieurs  autres  substances  animales ,  et  particulièrement  t'ai- 
ine. 

s'en  faut  beaucoup  que  les  résultats  de  M.  Berzelius 
îordent  avec  ceux  de  Chenevix  et  Nicolas.  En  effet , 
Berzelius  a  trouvé  que  les  humeurs  aqueuse  et  vitrée  du 
if  étaient  composées  de  (^/ï/i.  de  Chim. ,  t.  lxxxvii  et  vol. 
I  Traité  de  Chimie  de  l'auteur)  : 

Humeur  aqutuse.     Humeur  wtrû, 

Eao.. « 98,10 98,40 

Albumiae • ua  peu. .  •  •  0,16 

Chlorure  de  sodium  avec  un  peu  de  ma- 1  .  ,  ^^  ,  ^ . 

tien»  eitruetiformâ j       '•** '•*• 
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Et  ^e  le  cristallin  était  forme  de  : 

Xm • ll# 

lUtièra  partioalière. 1% 

XKtrtit  de  viande  adde,  laetate  de  soude  et  eblorure  de 
•odînm ,  solubles  dans  Talcool • ••., 

Matière  animale  seulement  soluble  dans  Tean ,  avee  quel- 
quei  traeci  de  sels 

Vortiona  de  la  meaabrane  cellulaire  qui  restent  insolublcâ.       M 

10%i 

On  voit  donc  qu'il  n'admet  de  gëlatine  dans  auenm! 
aenr  de  FoeiK 

La  matière  particulière  est  soluble  dans  l'eau  ;  elle  se 
gulc  par  la  chaleur,  et  présente  alors ,  à  la  couleur  pfèsj 
tes  les  propriétés  chimiques  de  la  matière  colorante  dm 
•on  en  retire,  par  la  caldnation,  un  peu  de  cendre  qui  coi 
«ne  petite  portion  de  fer. 

Des  Larmes» 

'  ^794*  Les  larmes,  liquide  aussi  limpide  que  Peaii,( 
nées  à  faciliter  les  mouvemens  du  globe  oculaire  et  d«j 
pières,  sont  sécrétées  par  une  petite  glande  qui  a  s«ii 
oanB  la  fossette  externe  de  la  paroi  supérieure  de  Toilil 
«*en  produit  constamment  une  petite  quantité,  laquelle,  i 
«voir  mouillé  le  globe  de  l'œil,  passe  dans  les  conduits) 
«nauxqui  portent  ce  liquide  dansim  petit  sac,  d'où  ilie 
.par  un  autre  conduit  dans  les  fosses  nasales  :  arrivé  li| 
mêle  au  mucus,  dont  il  entretient  la  fluidité. 

L'analyse  des  larmes  a   été  faite  par  Fourcroy  et 

Suelin  :  ils  les  regardent  comme  formées  de  beaucoup  i 
'un  peu  de  mucus ,  et  d'une  très  petite  quantité  de  si 
sel  marin,  phosphates  de  chaux  et  de  soude.  {Ann.  de  l 
t.  X,  p.  iio). 

L'alcool  en  précipite  facilement  le  mucus. 

Du  Mucus  animal  et  de  ses  différentes  espèces. 

9795*  Le  mucus  a  été  connu  de  tout  temps  par  les 
cins^  mais  l'étude  chimique  n'eu  a  été  faite  que  pai 
tock ,  par  Fourcroy  et  Yauquelin ,  et  par  M.  Ben^liua.  I 
renfermé  dans  aucun  organe,  dans  aucun  vaisseau,  dai 
cun  réservoir^  il  se  forme  sans  cesse  à  la  surface  de  ton 
membranes  muqueuses,  et  parait  destiné  à  les  lubrifie 
le  trouve  constamment  dans  les  fosses  nasales,  la  bo 
Tarrière-bouebe ,  l'cssophage,  l'estomac,  les  intestifl 
bile^  etc.  C'est  lui  qui ,  en  se  desséchant  à  la  90^ 
\r  forme  les  petites  écailles  qu'on  i^KwA^ 

.  Ler  d|]pnUcins  et  les  couches  épaisses  d 
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des  pieds,  les  ongles,  les  parties  comëes,  ne  contiennent 

Gur  ainsi  dire  que  du  mucus  ;  les  cheveux ,  les  poils,  la  laine» 
plumes ,  les  écailles  des  poissons  en  renferment  une  très 
grande  quantité. 

Fourcroy  et  Vauquelin  l'ont  considéré  comme  un  corps  tou- 
jours identique  et  doué  des  propriétés  suivantes  : 

Uni  à  l'eau ,  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  fosses  nasales ,  il 
est  transparent ,  visqueux,  filant,  sans  odeur,  sans  saveur.  Ex- 
;  posé  à  une  douce  chaleur,  il  perd  peu-à-peu  l'eau  qu'il  con- 
tient, diminue  beaucoup  de  volume ,  et  se  transforme  en  une 
masse  demi-transparente  et  cassante,  capable  de  se  fondre 
\  sur  les  charbons  ardens ,  de  s'y  boursouffler  et  de  brûler  en 
i  répandant  l'odeur  de  la  corne.  On  en  retire  par  la  distillation 
i  une  assez  grande  quantité  de  carbonate  d'ammoniaque.  Con- 
servé dans  un  vase  ouvert ,  il  finit  par  se  dessécher  et  prendre 
Faspect  que  lui  donne  une  douce  chaleur  long-temps  conti-* 
nuée.  L'eau  n'en  dissout  qu'une  petite  quantité.  Ses  vérita- 
bles dissolvans  sont  les  acid!es. 

Â l'état  sec,  il  est  entièrement  insoluble  dans  l'eau  :  celle 
qai  est  chaude  ne  fait  que  le  gonfler  et  le  ramollir.  Sous  cet 
état,  les  acides  n'en  opèrent  eux-mêmes  la  dissolution  qu'avec 
beaucoup  de  peine.  {Annales  de  Chimie^  tom.  lxvii,  p.  a6). 
M.  Berzelius ,  loin  de  considérer  le  mucus  comme  un  corps 
identique,  le  regarde  comme  une  substance  dont  les  pro- 
priétés chimiques  varient  suivant  les  fonctions  qu'elle  doit 
remplir. 

Mucus  des  narines^  -—  Ce  mucus  ,  qui  a  pour  objet  de  pro- 
t^er  la  membrane  muqueuse  des  fosses  nasales  contre  l'ac* 
tion  de  l'air,  est  formé,  sur  looo  parties,  de  933, o  d'eau ^ 
le  53,3  de  matière  muqueuse,  de  o,6  de  chlorures  de  potas- 
sium et  de  sodium ,  de  3  de  lactate  de  soude  uni  à  une  sub- 
stance animale  ,  de  0,9  de  soude  combinée  avec  le  mucus , 
de  3,5  de  phosphate  de  soude,  d'albumine  et  d'une  matière 
mimale  insoluble  dans  l'alcool ,  mais  soluble  dans  Teau.  A 
ijaelque  chose  près ,  M.  Berzelius  lui  attribue  les  mêmes  pro- 
priétés que  Fourcroy  et  Vauquelin. 

Mucms  de  la  tracfiée.  —  Le  mucus  de  la  trachée  paraît  être 
le  même  que  celui  des  narines. 
Mucus  de  la  vésicule  dufieL  -«Celui-ci  est  plus  transparent 

r  celui  des  narines  ;  il  a  toujours  une  teinte  jaune  provenant 
la  bile.  Desséché,  il  se  ramollit  de  nouveau  dans  l'eau 9 
mais  en  perdant  une  partie  de  %e&  propriétés.  U  est  très  soluble 
dans  les  alcalis ,  et  en  est  sépara  par  les  acides.  L'aloool  le 
ooagale  en  une  masse  grenue ,  jaunâtre ,  qui  ne  peut  ^  ce«^ 
\mmia^^t^  fft»pà4Uê  damucias. 
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Mucus  des  i/i/é>ir///i^,— Lorsqu'il  est  dessëché,  on  ne 
lui  rendre  par  Teau  ses  propriétés  muqueuses  ;  les  alcab 
duisent  cet  effet  sans  le  rendre  transparent. 

Mucus  des  conduits  de  V urine.  —  Ce  mucus  est  raie, 
alcalis  le  dissolvent  facilement,  et  la  dissolution  n'est 
troublée  par  les  acides  ;  il  est  précipité  de  Turine  par 
infusion  de  noix  de  galle,  sous  forme  de  flocons  blancs.' 
de  Chim.^  t.  lxxxviii,  p.  i35). 

De  la  liqueur  spermaiique  ou  séminale. 

.    21796*  La  liqueur  séminale,  au  moment  de  Témissi 
compose  de  deux  substances  différentes  :  l'une,  liquide 
teuse,  que  l'on  attribue  à  la  glande  prostate;  et  l'autre, 
cbe,  épaisse,  comme  du  mucilage,  que  l'on  croit  proYe]n| 
testicules.  Celle-ci  renferme  ordinairement  A.e%  anin  ' 
qui  ont  été  observés  par  un  grand  nombre  de  physiol 
et  en  dernier  lieu  par  MM.  Prévost  et  Dumas.  Une  d 
électrique  les  prive  de  la  vie  ;  du  moins,  après  la  dccbai|Eyj 
cessent  de  se  mouvoir.  {Ann.  £  histoire  naturelle^  t.  \^\\ 
et  a74)» 

Vauquclin  et  John  sont  les  seuls  chimistes  qui  ji 
aicntanalysé  cette  liqueur  (.<^n/t.  de  Chiin,^  t.  ix,  p.  64  )^ 
expériences  ont  été  laites  sur  la  liqueur  séminale  hmi 
suivant  Vauquelin,  elle  est  formée  de  900  d'eau,  de  6odei 
cîlage animal,  de  10  de  soude,  de  3o  de  phosphate  cala 
Suivant  John,  elle  contiendrait  une  matière  particulière,! 
loguc    au  mucus,    et  que  M«   Berzelius  propose  d'an 
spermatinCy  quelque  peu  d'albumine  modifiée,  une  petiteci 
tité  de  matière  soluble  dans  Téther,  une  matière  odorant 
latile,  de  la  soude,  du  phosphate  calcaire,  des  chlorures,! 
soufre. 

Abandonnée  à  elle-même  dans  des  vases  ouverts  on 
la  liqueur  séminale  se  liquéfie  complètement  en  yiiigt 
vingt-cinq  minutes  :  nous  ne  connaissons  point  encoR 
cause  de  ce  phénomène.  Une  douce  chaleur  en  favorise  Ul 

Îruéfriction.  En  la  chauffant  fortement,  elle  se  décompoie< 
ourriit  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque. 

Ktpos^ff  A  Pair,  elle  présente  divers  phénomènes,  selon 
VnUtitf^hhff  t.%i  plus  ou  moins  chaude  et  humide  :  dans 
wtfrf/r^rh^f^  êUrntA^^  et  sèche,  elle  s'épaissit,  laisse  dép(»er 
crÎAtAff  «  tU  \f)i4^^hn\e  de  chaux  et  se  prend  en  écailles  scAic 
caft^»rflM  *-^  4^/^Mf#mparentes  comme  de  la  corne  ;  mtis  ' 
^h'^fMf^^^Ae  et  humide,  cll^  ç  avant 


une 
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On  pourri,  et  se  courre  d'une  grande  quantltd  de  fyssus 


*a. 


liqueur  séminale  n'est  soluble  dans  Teau  froide  ou 
3e  qu'après  sa  liquéfaction  ;  elle  en  est  précipitée  en  flo- 
blancs  par  ralcool  et  par  le  chlore  liquiae. 

potasse  et  la  soude  la  dissolvent,  mais  moins  facilement 
a  plupart  des  acides.  Ces  dissolutions  ne  sont  point  trou- 
>  savoir  :  les  premières  par  les  acides ,  et  les  secondes  par 
c:alis. 

37»  M.  Berzelius  cite,  dans  son  IVailé  de  Chimie^  d'autres 
tats  que  nous  devons  rapporter.  Si,  au  moment  de  l'émis- 
le  sperme  tombe  dans  de  l'alcool  à  o,833,  et  qu'on  l'y 

quelques  minutes  sans  agiter  le  vase,  il  prend  une  teinte 
a.e,  et  forme  un  caillot  qui  ressemble  à  un  peloton  de 
;  et  qui  est  principalement  composé  de  spennatine. 
13S  cet  état,  la  spermatine  a  perdu  la  propriété  de  se  li- 
:îr-,  l'eau  froide  fa  ramollit  pcu-àpeu  et  lui  donne  l'appa- 
luucilagîneuse  ;  l'eau  bouillante  lui  donne  cette  appa- 
plus   promptement  et  d'une  manière  plus  sensible  3 
fois  elle  n'en  dissout  qu'une  petite  qiiantité. 
ciide  sulfurique  concentré  en  opère  la  dissolution  à  froid; 
îrmatine  s'en  précipite  par  l'addition  de  l'eau.  L'acide 
[ue  ne  la  dissout  qu  à  chaud  et  la  laisse  précipiter,  comme 
e  sulfurique ,  lorsqu'on  l'affaiblit  :  seulement ,  la  liqueur 
tient  une  petite  portion.  L'acide  acétique  concentré  rend 
>Td  la  spermatine  gélatineuse  et  translucide,  puis  il  la  dis- 
presque  complètement,  en  étendant  fa  masse  d'eau  et  la 
lit  bouillir;  le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer,  et 
ision  de  noix  de  galle  ,  troublent  la  dissolution. 
[  spermatine  n'est  soluble  dans  la  potasse  caustique  qu'à 
d  \  K  froid,  il  n'y  a  que  ramollissement.  L'acide  acétique 
oduit  aucun  nuage  dans  la  liqueur;  mais  si  on  la  dessèche, 
;  acide,  et  qu'on  redissolve  l'acétate  de  potasse  dans  l'al- 
la  plus  grande  partie  de  la  matière  animale  reste  indissoute, 
irsque  le  sperme  tombe  dans  Veau  au  moment  de  son 
îîon,  il  gagne  le  fond,  s'y  coagule  à-peu-près  comme  dans 
>ol,  mais  finît  par  se  dissoudre  en  laissant  de  petits  flocons 
[i visés.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée  au  bain  marie,  ex- 
pendant long -temps  l'odeur  spéciale  du  sperme,  prend 
cinte  légèrement  opaline,  et  laisse  sur  les  parois  du  vase 
•rnis  transparent,  presque  invisible.  En  reprenant  ce  ver- 
ir  l'eau,  laissant  évaporer  la  dissolution   tirée  à  clair  et 
lit  le  résidu  par  l'alcdol ,  celui-ci  donne  un  extrait  qui 
t  le  tournesol  et  ressemble  à  celui  de  viande  5  cet  extrait  ré- 
l'odeur  d€  viande  rôtie,  quand  on  le  chauffe^  se  cVwaixb^ùw^ 
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ensuite,  et  donne  un  peu  de  cendre  qui  consiste  en  chlo^^«j 
de  sodium  et  carbonate  de  soude. 

De  la  bile* 

» 

3798 •  La  bi'le  est  une  liqueur  amère,  pliis  ou  moins  to- 
queusc,  d'un  jaune  verdâtre,  d  une  odeur  particulière  et  nan-j 
séabonde,  d'une  pesanteur  spécifique  un  peu  plus  grande  ijiti 
celle  de  l'eau  :  c'est  dans  le  foie  qu  elle  se  forme. 

La  plupart  des  physiologistes  pensent  que  ses  matâria 
proviennent,  non  point  du  sang  artériel,  mais  de  celui  quel 
veines  rapportent  de  la  rate,  du  pancréas,  de  Pestomac  et 
tube  intestinal.  Ces  veines  se  réunissent  en  un  gros  tronc 
l'on  appelle  veine-porte^  laquelle  se  partage  en  deux  brand 

3ui  pénètrent  dans  le  foie,  s'y  divisent  à  l'infini,  et  dont 
ernières  ramifications  s'abouchent,  d'une  part,  avec  les 
duits  biliaires,  et  de  l'autre,  avec  les  veines  hépathiquesû: 
pies  chargées  de  rendre  à  la  circulation  le  sang  qui  n'est  poi 
employé  à  la  confection  de  la  bile.  Celle-ci  arrive  dîrectemc 
dans  le  duodénum  par  les  canaux  hépathique  et  cholédoque^: 
lorsque  les  animaux  n'ont  point  de  vésicule*,  lorsqu'au  contrairps 
ils  en  ont  une,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent,  elle  j  reflue,.  eïL 
grande  partie  du  moins,  par  le  canal  cystique^  elle  y  séjournai 
plus  ou  moins  longtemps,  et  y  éprouve  quelquefois  des  altéra- 
tions remarquables  :  sa  fonction  principale  parait  être  de  fa«  ; 
voriser  la  digestion  duodénale,  de  concert  avec  le  suc  pancréa- 
tique. Contribue-t-elle  par  ses  principes  à  la  formation  dsL 
chyle?  nous  ne  le  savons  point  encore;  ce  qu'il  y  a  de  certain^ 
c'est  que  la  matière  fécale  en  contient  presque  constamment^ 
et  parfois  une  assez  grande  quantité  pour  avoir  une  saveut 
d'une  amertume  insupportable. 

Beaucoup  de  physiologistes  et  de  chimistes  s'en  sont  succes- 
sivement occupés;  mais,  parmi  ceux  dont  les  travaux  ont  fixé 
l'idée  qu'on  a  prise  de  sa  nature  à  diverses  époques,  on  doit 
citer  surtout  Boerhaave,  Verheyen,  Baglivi,  Burgrave,  Hart- 
mann, Macbride,  Gaubius,  Cadet,  Van-Bochante,  PouUetier 
de  la  Salle,  Fourcroy,  Thenard,  Chevreul,  Berzelius,  Bracon- 
not,  Gmclinet  Tiedemann. 

Boerhaave,  par  une  erreur  inconcevable,  regardait  la  bile 
comme  un  des  liquides  les  plus  putrescibles,  et  de  là  sont  sor- 
ties plusieurs  théories  plus  ou  moins  hypothétiques  sur  les 
maladies  et  leur  traitement. 

Verheyen,  Burgrave  et  Hartmann ,  ont  tous  annoncé Texis- 
tence  d'un  alcali  dans  la  bile.  Macbride  a  entrevu  qu'elle  con- 
tenait quelque  chose  de  sucré  ;  Gaubius  en  a  séparé  Je  premier 
PW  mQtière  huiJeuse  d'une  grande  amertume^  et  Cadet^  guide 
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«r  les  recherches  de  ces  divers  savans,  a  ë lé  conduit ,  en 
767,  à  la  regarder  comme  un  savon  à  base  de  soude,  mêlé 
vec  du  sucre  de  lait. 

Dix  ans  s'écoulèrent  ensuite  sans  qu'il  parût  rien  de  remar- 
niable  sur  la  bile  :  ce  n'est  même  qu'en  1778  que,  dans  sa 
lissertation ,  Van-Bochante  y  annonça  une  matière  fibrineuse 
mi,  depuis ,  a  été  prise  pour  de  l'albumine. Mais  ,  malgré  ses 
îfforts  ,  il  n'a  pu  réussir  à  isoler  le  corps  sucré ,  et  cependant 
1  conclut  de  ses  expériences  que  ce  corps  entre  dans  la  com- 
position de  la  bile. 

Quoique  le  travail  de  Poulletîer  de  la  Salle  n'ait  point  eu 
pour  objet  la  bile  même ,  il  n'a  pas  moins  contribué  à  en  éclai- 
rer l'histoire  5  il  a  jeté  le  plus  grand  jour  sur  les  concrétions 
qui  se  forment  dans  celle  de  Thomme  surtout ,  et  ce  travail , 
repris  ensuite  par  Fourcroy,  a  bientôt  reçu  un  nouveau  degré 
de  précision. 

L  opinion  de  Cadet  a  prévalu  jusqu'en  i8o5.   A  cette  épo- 

e,  ayant  eu  occasion  de  faire  des  expériences  sur  la  bile 
'un  grand  nombre  d'animaux ,  j'apn^onç^i  que  ce  liquide  ne 
devait  point êlre considéré  comme unsavon i  que  sa  composi- 
tion ,  dans  les  différens  animaux ,  n'était  point  toujours  la 
même;  que,  le  plus  souvent,  il  renfermait  toutefois  une 
grande  quantité  de  picromeL,  plus  un  corps  gras ,  de  la  soude 
f  t  du  mucus. 

Depuis ,  je  m'assurai  que  ce  corps  gras  était  acide  au  moins 
en  partie  ;  M.  Chevreul  le  reconnut  en  même  temps  de  son 
t&téf  et  vit  de  plus  que  c'était  de  l'acide  margarique  mêlé  à  un 
jpeu  de  cholestérine. 

Berzelius ,  à  qui  la  chimie  doit  tant  d'analyses ,  a  fait  aussi 
celle  de  la  bile  ;  Braconnot  a  été  conduit  à  la  regarder  avec  les 
anciens  médecms  comme  un  véritable  savon  ;  Gmelin  et  Tie- 
demann  n'admettent  point  cette  opinion  5  ils  ont  signalé  dans 
la  bile  l'existence  d'un  grand  nomore  de  substances  diverses. 

Malgré  tant  de  recherches ,  il  règne  encore  sur  la  nature  de' 
kbile  une  incertitude  que  de  nouvelles  observations  peuvent 
•eules  dissiper.  Dans  cet  état  de  choses ,  je  crois  devoir  citer 
d'abord  mes  propres  expériences,  puis  celles  de  Berzelius  et 
de  Braconnot ,  et  enfin  celles  de  Gmelin  et  Tiedemann. 

2799.  Bile  de  bœuf.  —  La  bile  de  bœuf,  toujours  déposée 
en  quantité  considérable  dans  une  sorte  de  poche  ou  sac ,  est 
ordinairement  d'un  jaune  ver dâtre,  rarement  d'un  vert  foncé. 
Elle  agit  9  principalement  par  sa  couleur ,  sur  le  bleu  de  tour- 
nesol et  de  violette  qu'elle  change  en  jaune  rougeâtre.  Très 
amère  et  légèrement  sucrée  tout  à-la  fois ,  onnen  supporte  la 
saveur  qu'avec  répugnance.  Son  odeur,  quoique  faible ,  est  fa- 

10. 
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Toujours  d*un  rert  jaunâtre,  très  amer,  légèrement 
quescent,  ce  résidu  se  dissout  presque  entièrement  dans 
et  dans  Palcool;  il  se  fond  à  une  basse  température  et  se  i 
compose  par  une  forte  chaleur,  vn  donnant  tous  les  pi 
des  matières  animales,  plus  d'huile,  très  peu  de  cari 
d'ammoniaque ,  et  un  charbon  très  vohimineux ,  renfc 
diverses  espèces  de  sels ,  particulièrement  de  la  soude, 
ne  rien  perdre  dans  cette  dccom  position ,  il  est  quelques 
cautions  à  prendre  :  il  faut  projeter  la  matière  pat  ifra{ 
du  poids  de  quelques  grammes,  dans  un  creuset  de  pu 
ou  d'argent,  porté  h  peine  au  rouge-cerise  :  autrement  la 
cination  serait  longue  et  inexacle.  Un  coup  de  feu  plusl 
opérerait  la  sublimation  d'une  partie  du  résidu  ;  un  coapj 
feii  moindre  volatiliserait  une  partie  de  la  matière  mèmei 
la  décomposer;  et,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  si  cette  mat 
était  trop  abondante,  le  boursouflement  considérable  qîl  ^ 
toujours  lieu  la  porterait  promptement  hors  du  creuset.  iW^ 
le  premier  mode  d'opération ,  au  contraire ,  tous  ces  Incoml  « 
niens  disparaissent,  et  de  loo  grammes  d\'xtraît  on  re^RS^ 
grammes  de  résidu  charbonneux  et  de  matières  salines.      I 

Abandonnée  à  elle-même  dans  un  vase  ouvert,  la  bîfc*!^ 
corrompt  pcu-à-peu,  et  laisse  déposer  une  petite  quantitéV* 
matière  jaunâtre  5  le  mucus  seul  qu'elle  contient  se  déconpof 
alors  en  partie  :  aussi  la  fermentation  qu'elle  éprouve  est^ell  ] 
très  lente,  et  l'odeur  qu'elle  exhale  n'est-elle  point  insap| 
table  :  on  prétend  môme  que  celte  odeur  finit  par  se  rapj 
cher  beaucoup  de  celle  du  musc. 

L'eau  et  l'alcool  se  combinent  en  toutes  proj  ortîons  rf' 
la  bile  ,  ou  du  moins  l'alcool  en  sépare  tout  au  plus  unjtj 
de  matière  jaune  :  il  la  sépare  surtout  de  l'extrait  de  bile.   1 

Pour  peu  qu'on  verse  d'acide  dans  la  bile,  elle  se  troiAI 
légèrement  et  rougit  le  papier  de  tournesol  5  si  l'on  en  ajo*l 
davantage,  le  précipité  augmente,  maïs  beaucoup  plus  p<| 
l'acide  sulfurique  que  par  Taclde  azotique  ou  tout  autre.  &*! 
tous  les  cas ,  il  est  toujours  formé  d'une  matière  animale  jautt' 
et  de  très  peu  de  corps  gras  ,  et  ne  correspond  jamais ,  à  beau- 
coup près ,  aux  quantités  réunies  qu'on  trouve  de  ces  deux 
matières  dans  la  nile  :  aussi  la  liqueur  filtrée  a-t-elle  une  sa- 
veur amère  très  forte ,  et  donn(»-t-(  Ile  par  l'évaporalion  o» 
résidu  à-peu-prôs  égal  aux  y\  do  «ehii  (|ue  donnerait  la  bifc 
elle-même.  Il  n'en  serait  pas  de  mAni*»  ni  1  faisant  usage  d'acide 
sulfurique,  azotique,  chloihy(lrii|iiis  Ton  élevait  la  tempe* 
rature.  Alors  l'acide  a'n  ni  ni  il  ini  pimiiiiel  et  le  rendrait  m- 
soy  ^outefoii  ,  vvi  vfïvi   11*11   |MI4  lîeu   avec   les    acidel 

a  phosphoriquii 9  d'M|iiâ»  U  s'uiiiiirquc  de  BetteliM 
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lôtasse  et  la  soude ,  loin  de  troubler  la  bile,  en  aug^ 
it  la  transparence  et  en  diminuent  la  viscosité, 
issolulion  d'acétate  de  plomb  précipite  la  matière  jaune^ 
ère  grasse  acide ,  et  les  acides  suuurique  et  phosphof 
le  la  bile  ;  la  dissolution  de  sous*acëtate  précipite  nou- 
ent ces  différens  corps ,  mais  encore  le  picromel ,  la 
crlne  et  Tacide  chlornydrique.  L'acide  acétique  reste 
rs ,  dans  la  liqueur,  uni  en  partie  à  la  soude.  Dans  tou9 
,  l'oxide  de  plomb  fait  partie  des  précipités» 
Jupart  des  matières  grasses  ont  la  propriété  de  se  dis- 
dans la  bile  :  cette  propriété  n'a  pas  peu  contribué  à 
regarder  comme  un  lavon  5  elle  la  doit  à  la  soude  et 
:omel  qu'elle  contient.  Les  dégraisseurs  s'en  servent 
de  préférence  au  savon  pour  dégraisser  les  étoffes  de 

rès  ce  que  nous  tenons  de  dire,  il  sera  facile  de  cou- 
le procédé  par  lequel  on  peut,  &  peu  de  chose  près, 
iner  la  propbrtion  des  différentes  substances  qui  entrent 
composition  de  la  bile. 

ja  quantité  d'eau  se  détermine  en  évaporant  une  cer- 
uantité  de  bile  jusqu'à  siccité,  pesant  le  résidu  et  le 
hant  du  poids  de  la  bile  soumise  à  Tévaporation. 
ar  l'acide  azotique,  Ton  en  précipite  toute  la  matière 
t  une  très  petite  quantité  de  matière  grasse  que  l'on 
al  par  l'alcool. 

)ans  la  liqueur  filtrée  et  réunie  aux  eaux  de  lavage , 
•se  un  petit  excès  d'acétate  de  plomb  fait  avec  8  par- 
cétate  de  plomb  du  commerce  et  i  partie  de  lîtharge  5 
ueille  sur  un  filtre  le  précipité,  gui  est  formé  de  ma- 
asse  acide ,  de  matière  colorante  et  d'oxide  de  plomb , 
u'il  est  bien  lavé,  on  le  traite  à  froid  par  de  l'acide 
3  faible.  L'oxide  de  plomb  se  dissout,  et  la  matière 
icide,  plus  la  matière  colorante,  restent  sous  forme 
es  molles  et  vertes,  (i) 

ia  matière  jaune ,  la  matière  grasse  acide  et  la  matière 
te  étant  séparées ,  on  procède  à  l'extraction  du  picro- 
i  l'opère  par  une  dissolution  de  sous-acétate  de  plomb, 
nous  l'avons  dit  précédemment  (2801).  A  la  vérité, 
t  état,  il  est  toujours  mêlé  à  la  petite  quantité  de  clio- 


aratt  anssi  qti*ane  portion  de  ces  matières  se  dissout  dans  Tcau  à  II 
Taeide  et  peat-ètre  bien  d  un  peu  d«  p^croa^el  entraîné;  et  il  est  à  r&* 
ue  la  matière  colorante,  quelle  qu'en  soit  la  nature,  se  trouve  précipité^ 
emps  qne  la  matière  grasse ,  et  qu*au  moyM  de  Téther  qui  la  dissout  QU 
la  iéparcr  tt  i  Tobtenir  presque  porc 
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lestërîuc  que  peut  renfermer  la  bile  ;  mais  on  le  punU 
moyen  de  l'ctner  qui  dissout  la  cliolestérine.  I 

5°  C'est  en  calcinant  l'extrait  de  bile  avec  les  préc» 
que  nous  avons  indiquées  (28o3)  qu'on  obtient  les  selia 
les  sëpare ,  d'ailleurs ,  par  les  méthodes  ordinaires.        i 

Biles  de  chien  ^  de  mouton^  de  chat  y  de  Tfeau*  — Lesl 
de  ces  divers  animaux ,  soumises  à  l'analyse ,  donnent 
mêmes  résultats  que  celle  du  bœuf,  dont  nous  venons  deftcass 
Thistoire.  wS^^ 

Bile  de  porc. — H  en  est  de  môme  de  la  bile  de  porc,iV«Ie. 
qu'elle  contient  beaucoup  moins  de  picromel  et  plus  de  S  E 
tière  grasse  :  aussi  les  acides  y  produisent- ils  un  précipitéBtterc 
abondant.  Vnii  i 

2804*  Bile  des  oiseaux.  —  Quoique  la  bile  des  oiseamBle  0 
une  grande  analogie  avec  la  bile  des  quadrupèdes,  eBeBbcn 
diffère  essentieUement  sous  les  rapports  suivans  :  i^  elleiff^ 
tient  une  grande  quantité  de  matière  albumincuse;  n  ^^ 
picromel  qu'on  en  retire  n'est  pas  sensiblement  sucré*,  ilcl  ^ 
au  contraire,  très  acre  et  amer^  3<>  ou  n'y  trouve  fi^ft  ^ 
traces  de  soude  \  ^  Tacétate  de  plomb  du  commerce  lA  ^ 
précipite  point  de  matière  grasse.  Du  moins ,  telles  soAbi  d 
ropriétés  que  nous  offrent  les  biles  de  poulet,  de  ctuM 
e  dindon  et  de  canard.  I  i 

a 80 5.  Bile  de  quelques  espèces  de  poissons.  —  Les  bikil  ^ 
raie,  de  saumon,  de  carpe  et  d'anguille,  sont  les  seulesH 
aient  été  examinées,  et  encore  n'en  a-t-on  pas  fait  un  exaaC 
aj)profondi.  On  sait  seulement  que  la  bile  de  raie  et  celle li 
saumon  sont  d'un  blanc  jaunâtre  j  quelles  donnent  parTctl 
])orati(jn ,  une  matière  très  sucrée ,  légèrement  acre  ,  et  qu*^l 
ne  |)uraij-S('nl  point  contenir  de  matière  grasse^  que  celles^l 
carpe  v.{  d*anguillc  sont  très  vertes,  très  amères,  peu  ou  pQH 
all»utnin(  uses ,  et  qu'on  en  peut  retirer  de  la  soude  ,  de  lai4 
tien  /Masse  cl  une  matière  sucrée  et  acre  semblable  à  celleiM 
forme  la  hile  de  raie  et  de  saumon.  Cette  matière  acre  etsw 
crée  est  probalilenicnt  du  picromel.  I 

2806.  Bile  huninine,  —  La  bile  humaine  varie  en  couleQr'J 
tantôt  elle  est  verte,  presque  toujours  d'un  brun  jaunâtK)! 
quelquefois  j)rcsfjue  sans  couleur;  la  saveur  n'en  est  pas  tièsl 
amère.  Il  est  rare  que ,  dans  la  vésicule ,  elle  soit  d'une  lim-l 
pidilé  parfaite  ;  elle  contient  souvent ,  comme  celle  du  bceufjj 
une  certaiîie  (jnantité  de  matière  jaune  en  suspension;  parfoi» 
cette  matière  est  en  assez  grande  quantité  pour  rendre  la  Kk 
comme  grumeleuse.  Filtrée  et  soumise  à  l'ébuUition  ,  elle  se 
trouble  fortement  et  répand  l'odeur  de  '  ''œuf.  Si  on 

Févapow  jusqu'à  siccité,  il  en  résulte  1  viiyé^fï 
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en  poids  à  la  onzième  partie  de  la  bile  employée*  En  calcinant 
xoo  parties  de  cet  extrait ,  on  en  retire  tous  les  sels  qu'on 
trouve  dans  la  bile  de  bœuf;  savoir  :  de  la  soude ,  du  sulfate^ 
da  phosphate  de  soude ,  du  phosphate  de  chaux,  du  chlorure 
de  sodium  et  de  Poxide  de  fer. 

Tous  les  acides  décomposent  la  bîle  humaine  et  y  déter- 
minent un  précipité  abondant  d'albumine  et  de  matière 
grasse ,  qu^ou  sépare  l'une  de  l'autre  par  l'alcool.  Il  ne  faut 
qu'un  gramme  d  acide  azotique  à  aS**  pour  en  saturer  loo  de 
£ile. 

Enfin,  lorsqu'on  y  verse  de  l'acétate  de  plomb  du  com- 
merce ,  on  la  transforme  en  une  liqueur  légèrement  jaune  y 
Îai  ne  contient  que  de  l'acétate  de  soude  et  quelques  traces 
e  matière  animale ,  et  dans  laquelle  on  ne  trouve  point  de 
e'cromel.  De  là  j^avaîs  conclu  que  cette  dernière  substance  ne 
bait  pas  partie  de  la  bile  humaine  ;  cependant  il  paraîtrait, 
d'après  les  recherches  de  M.  Chevallier,  que  cette  conséquence 
ne  serait  pas  exacte,  et  que,  pour  obtenir  le  picromel  de  celte 
bile 9  il  faudrait  seulement,  avant  de  la  traiter  comme  celle 
de  bœuf  (2801) ,  en  précipiter  l'albumine  par  Talcool ,  et 
chasser  celui-ci ,  par  distillation,  de  la  liqueur  filtrée. 

2807.  La  bile  humaine ,  à  part  le  picromel,  paraît  formée 
d'eau ,  d'une  petite  quantité  de  matière  jaune  ,  d'albumine  , 
d'une  sorte  de  matière  grasse ,  de  cholestérine  et  des  mêmes 
sels  que  ceux  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  bile 
de  bœuf. 

21808.  Ce  n'est  que  dans  certaines  maladies  du  foie  qu'elle 
change  de  nature  :  quand  cet  organe  passe  au  gras ,  la  bile 
qu'il  sécrète  est  moins  chargée  de  matière  grasse  que  dans 
1  état  sain  ;  et  quand  lafTcction  est  tellement  avancée  ([ue  le 
foie  contient  les  cinq  sixièmes  de  son  poids  de  graisse ,  alors 
elle  n'est  réellement  qu'albumineuse  :  tel  est  au  moins  le  ré- 
sultat de  cinq  analyses  de  bile  de  foie  presque  enlièiement 
grasi 

2809.  Recherches  de  Berzelius.  —  D'après  l'analyse  qu'il  en 
a  faite,  la  bile  de  bœuf  serait  composée  de  : 

fan ,....;..  90,  u 

Matière  biliaire  (y  compris  !a  graisse) 8»oo 

Mucus  de  la  vésicule o,3o 

Isxtrait  de  viande,  chlorure  de  sudium,  lactate  de  i 

soude 1  "•7* 

Soude 0,4 1 

Phosphate  de  soude ,  phosphate  de  chaux  et  traces  | 

<à'un«  lulMUuce  iusoiubl^  daui  Talcool \  ^'  '  ' 


s. 
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La  graisse  est  séparée  par  réther,  qui  la  dissout  ^  de  la  DMi;-* 
tîère  biliaire  sur  laauelle  il  est  sans  actîoiu 

Or,  la  matière  biliaire  possède  sensiblement  toutes  les  pro^ 
»ric*t's  du  picromel  ;  Il  suit  cfonc  de-là  que  l'anadyse  de 
I.  Berzelius  se  rapproche  de  la  mienne. 

Celle  de  Gmelin  et  Tiedemann  offre  au  contraire  des  diffé* 
renées  très  marquées* 

2810.  Recherches  analytiques  de  Gmelin  et  Tiedemann,  — 
H  résulte  de  ces  recherches  que  la  bile  de  bœuf  contiendrait 
un  très  grand  nombre  de  substances  diverses ,  savoir  ;  une 
substance  ayant  l'odeur  du  musc ,  de  la  cholestérine  9  de  Ta- 
cîde  margarique ,  de  l'acide  olcique,  de  l'acide  cholique,  tous 
trois  unis  à  la  soude,  de  la  résine  biliaire  ,  de  la  taurine ,  du 
sucre  biliaire  ,  une  matière  colorante ,  une  substance  analogue 
au  gluten  végétal ,  de  la  matière  caséeuse ,  de  la  matière  sali- 
vaire,  de  l'albumine,  du  mucus  de  la  vésicule,  de  Pextraît 
de  viande,  une  substance  extractive  insoluble  dans  l'alcool ^ 
du  bi-carbonate  de  soude ,  de  l'acétate  de  soude  ,  des  sulfates 
et  phosphates  de  soude  et  de  potasse,  du  phosphate  de  chaux^ 
du  chlorure  de  sodium. 

1°  La  substance  a  odeur  de  musc  n'a  point  été  isolée  conve- 
nablement; son  existence  n'a  été  admise  que,  parce  qu'en  dis- 
tillant la  bile  on  obtient  de  l'eau  qui  a  une  odeur  musquée. 

0!*  La  cholestérine  a  élé  décrite  n®  2356.  Onla  sépare  de  la 
bile  en  évaporant  celle-ci  jusqu'en  consistance  d'extrait  peu 
épais,  en  traitant  cet  extrait  par  l'élher  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
complètement  épuisé,  et  distillant  la  liqueur  jusqu'à  un  certain 
point.  La  cholestérine  se  dépose  peu-à-peu  en  petites  latnes 
imprégnées  d'acide  oléique.  Pour  la  purifier  il  suffit  de  la 
redissoudre  dans  l'alcool  bouillant  :  elle  cristallise  par  le  re- 
froidissement, tandis  que  Vacide  oléique  reste  dissous. 

3°  L'acide  oléique  s'extrait  facilement  de  l'éther  ou  de  l'al- 
cool dont  la  cholestérine  a  été  séparée  dans  l'opération  précé- 
dente :  on  concentre  la  liqueur  et  bientôt  l'acide  oléique  ap- 
paraît à  l'état  liquide  et  oléagineux  (2081). 

4°  Acide  margarique, — Pour  se  procurer  l'acide  margari- 

3ue  il  faut  reprendre  l'extrait  de  bile  épuisé  par  l'éther,  le 
issoudre  dans  l'eau ,  y  ajouter  un  excès  d'acétate  neutre  de 
plomb ,  décomposer  le  précipité  lavé  et  délayé  dans  une  quan- 
tité convenable  d'eau,  par  un  courant  de  gaz  suif  hydrique , 
laver  le  nouveau  précipité  noir ,  qui  contient  de  l'acide 
margarique ,  de  l'acide  cholique ,  de  l'acide  oléique ,  de  la 
résine  biliaire,  du  sulfure  de  plomb,  etc. ,  puis  le  faire  dessé- 
cher, le  faire  bouillir  avec  de  l'alcool,  étendre  d'eau  la  solution 
êJœolique,  retirer  Talcool  du  méWse  çax  ô[\%\S^aàsïo.>  t^ise 
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bouillir  plusieurs  fois  de  suite  arec  Ae  l'eau  le  précipite  qui 
5e  forme,  le  dessécher,  le  dissoudre  dans  la  plus  petite  quan* 
tîté  possible  d'alcool ,  et  enfin  y  ajouter  de  Péther.  Celui-ci 
•U  sépare  la  résine  biliaire ,  qui  n'est  soluble  ni  dans  l'alcool 
»eul ,  ni  dans  l'alcool  éthéré.  La  liqueur  étant  éclaircie ,  çn 
laisse  évaporer  l'éther,  après  quoi  la  dissolution  alcoolique 
restante  est  précipitée  par  l'eau.  Le  précipité  obtenu  est  de 
l'acide  margarique  encore  môle  de  résine  biliaire  :  la  sépara- 
tion s'en  fait  en  versant  sur  le  mélange  de  l'éther  un  peu  al- 
::oolisé  5  de  là  résultent  deux  couches  liquides ,  l'une,  infé- 
rieure, d'alcool  contenant  la  résine,  et  l'autre,  supérieure, 
i'éther  contenant  l'acide  margarique.  Abandonné  i  lui-même, 
Péther  se  vaporise  et  laisse  un  acide  gras,  solide,  qui,  purifié 
k  plusieurs  reprises  par  l'alcool,  se  présente  sous  forme  de 
paillettes  incolores  et  nacrées,  fusibles  à  5o®  et  contenant  en- 
core de  l'acide  oléique. 

5"  Acide  choUque. — On  a  vu  (ai63)  comment  on  parvenait 
à  l'extraire  de  la  bile. 

6**  Résine  biliaire.  —  On  vient  de  voir  qu'on  peut  se  procu* 
rer  une  certaine  quantité  de  résine  biliaire  en  même  temps 
que  l'acide  margarique.  Seulement  nous  devons  faire  obser- 
ver que  la  résine  biliaire,  séparée  par  l'éther  de  la  dissolution 
alcoolique ,  n'est  pas  complètement  soluble  dans  l'alcool  une 
fois  qu'elle  a  été  desséchée ,  et  que  celui-ci  laisse  indissoute 
ime  matière  animale  que  Gmelin  regarde  comme  un  mélange 
dalbumine  coagulée  et  de  gliadine.  Cette  résine  peut  être  ob- 
tenue beaucoup  plus  facilement  de  la  dissolution  aqueuse 
qu'on  obtient  en  décomposant  par  le  gaz  suif  hydrique  le  pré- 
cipité qu'occasione  l'acétate  neutre  de  plomb  dans  la  bile; 
elle  s'y  trouve  en  combinaison  avec  le  sucre  biliaire.  Pour 
Tisoler  on  filtre  la  liqueur  et  on  l'evapore  jusqu'en  consistance 
d'extrait ,  on  fait  bouillir  le  résidu  à  plusieurs  reprises  avec 
de  Teau  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  devienne  plus  su- 
crée :  la  matière  restante  est  la  résine  biliaire.  Le  sucre  niliaire 
se  retrouve  dans  l'eau. 

La  bile  décomposée  par  l'acétate  neutre  'de  plomb  renferme 
encore  de  la  résine  biliaire  qui  peut  être  extraite  comme  il  suit  : 
après  avoir  filtré  la  liqueur,  on  y  ajoute  un  excès  de  sous-acé- 
tate de  plomb  qui  précipite  la  résine  biliaire,  le  sucre  biliaire 
qui  la  tenait  en  dissolution  et  la  taurine  \  on  recueille  le  pré- 
cipité emplastique  et  visqueux,  on  le  mêle  avec  de  l'eau  tiède 
chargée  de  vinaigre  distillé  et  on  le  décompose  par  un  coU* 
rantde  gaz  âulfhydrique.  La  liqueur  filtrée  et  convenablement 
concentrée  par  évaporafion  se  partage  en  deux  couches,  doni 
la  fopérieiire  est  très  tqMoae^  acide,  et  doit  être  décantét  cqj» 
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core  chaude^  et  dont  l'inférieure  est  une  masse  brune^  Tisqneose, 
résiniforme»  Cette  masse  est  ensuite  lavée  à  l'eau  chaude  pour 
séparer  la  taurine  qu'elle  contient»  Ainsi  lavée,  elle  ne  se  com- 
pose plus  que  de  résine  biliaire  et  de  sucre  biliaire  qu'on  dis- 
sout dans  l'alcool  et  dont  on  précipite  la  résine  par  l'eau. 
Quant  à  l'eau  de  lavage  de  la  masse  résiniforme ,  on  la  réunit 
à  la  couche  liquide  et  supérieure  qui  a  été  décantée  ;  il  s'en 
sépare  de  la  taurine  cristallisée  par  concentration  et  refroi- 
dissement. 

La  résine  biliaire  est  solide ,  transparente  j  d'un  brun  dair^ 
cassante  à  froid ,  et  se  réduisant  facilement  en  poudre.  Elle  se 
ramollit  à  unç  légère  chaleur  et  fond  vers  loo*.  Par  la  distil- 
lation sèche  y  elle  fournit  de  Thuile  empyreumatique ,  et  une 
liqueur  très  acide  ne  contenant  qu'une  trace  de  sel  ammonia* 
cal.  Chauffée  avec  le  contact  de  Fair^  elle  s'enflamme  ^  et  laisse 
un  charbon  poreux  qui  donne  des  traces  de  cendres  par  l'in- 
cinération. Elle  est  insoluble  dans  Feau  et  dans  l'étnerpnr, 
très  soluble ,  au  contraire ,  dans  l'alcool*  Les  acides  étendus 
et  l'acide  acétique  sont  sans  action  sur  elle.  L'acide  sulfu- 
rique  concentré  la  dissout  lentement ,  mais  complètement; 
l'acide  azotique  la  détruit.  Une  certaine  proportion  de  po- 
tasse forme  avec  elle  un  magma  de  couleur  brune ,  dont 
l'eau  peut  opérer  la  dissolution ,  et  qu'un  excès  de  potasse 
rend  insoluble.  Elle  peut  encore  être  dissoute  par  l'ammonia- 
que et  le  carbonate  d'ammoniaque. 

7°  Taurine,  —  On  se  la  procure  cristallisée ,  comme  il  vient 
d'être  dit ,  en  même  temps  que  la  résine  biliaire  ^  mais  pour 
l'avoir  très  pure,  il  faut  réduire  les  cristaux  en  poudre  et  les 
faire  digérer  avec  de  l'alcool  anhydre ,  qui  dissout  la  résine 
biliaire  et  le  sucre  biliaire  que  la  taurine  pourrait  contenir.  En 
la  redissolvant  ensuite  dans  l'eau  et  la  soumettant  à  une  ou 
plusieurs  cristallisations  successives  ,  elle  finit  par  donner  ai« 
sèment  de  gros  cristaux  incolores  et  transparens ,  qui  sont  des 

f»rismes  hexaèdres  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou^ix 
aces.  Ces  cristaux  croquent  sous  la  dent  et  ont  une  saveur  pi- 
quante qui  n'a  rien  de  douceâtre  ni  de  salé  ;  ils  sont  sans  ac- 
tion sur  les  couleurs.  L'air  ne  les  altère  pas  même  à  looo. 
Chauffés  dans  un  creuset,  ils  fondent  en  un  liquide  épais  j  se 
décomposent  et  exhalent,  en  se  boursouflant,  une  od!eur  qui 
rappelle  celle  de  l'indigo.  Soumis  dans  une  cornue  à  la  distil- 
lation, ils  donnent  une  grande  quantité  d'huile  épaisse,  brune^ 
plus  un  peu  d  une  liqueur  jaune  acidulé  qui  contient  de  l'am- 
moniaque, et  rougit  une  dissolution  de  perchlorure  de  fer* 
La  taurine  est  soluble  dans  quinze  fois  et  demie  son  poids 
d'eau  à  120^,  beaucoup  plus  so\ud\«  Àa\i%Y^^u\)omV\»sxtA  ^  très 
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peu  soluble  dans  l'alcool  bouillant  d'une  densité  de  o,835  ,  et 
insoluble  pour  ainsi  dire  dans  l'alcool  anhydre.  Sa  dissolu- 
tion aqueuse  ne  produit  aucune  réaction  avec  l'acide  chlorhy- 
drique ,  la  potasse ,  l'ammoniaque  y  l'alun ,  le  chlorure  d'étain, 
le  sulfate  de  bi-oxide  de  cuivre ,  l'azotate  de  protoxide  de  mer- 
cui*e  et  l'azotate  d'argent.  L'acide  sulfurique  concentré  et 
l'acide  azotique  ne  la  décomposent  point  :  ils  ne  font  que  la 
dissoudre. 

8**  Suci'e  biliaire, —  Il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'en  extrayant 
la  résine  biliaire ,  on  retire  tout  le  sucre  biliaire  que  la  bile 
contient  5  la  plus  grande  partie  reste  dissoute  après  la  précipi- 
tation de  la  bile  par  le  sous-acétate  de  plomb.  Lorsqu'on  veut 
le  retirer  de  cette  liqueur  filtrée ,  on  y  fait  passer  un  excès  de 
gaz  suif  hydrique  y  on  la  filtre  de  nouveau,  on  Tévapore  à  une 
douce  chaleur  jusqu'en  consistance  de  sirop,  et  on  l'aban- 
donne à  elle-même*,  il  s'en  dépose  peu-à-peu  une  grande 
quantité  de  grains  jaunâtres  de  sucre  biliaire ,  qui  doivent 
être  recueillis  sur  un  filtre  j  lavés  avec  un  peu  d'eau  froide , 
et  exprimés  avec  force  entre  des  feuilles  de  papier-brouillard. 
Dans  cet  état,  il  contient  encore  de  l'acétate  de  soude  cristallisé 
auquel  il  adhère  fortement,  et  dont  on  ne  parvient  à  le  débar- 
rasser qu'imparfaitement  en  le  faisant  cristalliser  à  plusieurs 
reprises. 

Lorsqu'il  est  très  pur,  le  sucre  biliaire  est  en  grains  cristal- 
lins incolores ,  mais  plus  ordinairement  il  a  une  teinte  d'un 
jaune  brun;  sa  saveur  est  sucrée,  légèrement  amère,  et  ana- 
logue à  celle  du  suc  de  réglisse.  L'air  sec  ou  humide  ne  l'altère 
pas.  Projeté  sur  des  charbons  incandescens ,  il  se  ramollit, 
se  boursoufla,  brunit,  répand  une  odeur  en  partie  aromati- 
que ,  en  partie  analogue  à  celle  de  la  corne  grillée ,  il  s'en- 
flamme ,  et  laisse  un  charbon  facile  à  incinérer.  ChaufFc  dans 
des  vases  clos,  il  éprouve  la  fusion  aqueuse ,  perd  son  eau  de 
cristallisation  ,  redevient  solide  et  blanc,  puis,  à  une  tempéra- 
ture plus  élevc'e,  entre  de  nouveau  en  fusion,  se  décompose 
en  donnant  une  huile  empyreuma tique  brune,  et  un  liquide 
jaunâtre  fortement  ammoniacal.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau, 
dans  l'alcool  anhydre ,  insoluble  dans  l'élher  pur ,  et  très  peu 
soluble  dans  celui  qui  contient  de  l'alcool. 

L'acide  chlorhydrique  médiocrement  concentré ,  dissout 
facilemeiît  le  sucre  biliaire ,  et  laisse  déposer  par  évapora  lion 
au  bain-marie  pendant  quelques  heures,  une  masse  d'un 
jaune  brun,  transparente,  oléagineuse,  qui  n'est  point  soluble 
dans  l'eau  froide.  L'acide  azotique  produit  un  précipité  dans 
une  dissolution  concentrée  desucre  Biliaire  :  si  le  sucre,  bvlv^vt^ 
était  sec^  il  serait  rapidement  dissous  par  VàcVà^  axoNXc^^  ^\îl- 
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jnant  et  froid;  mais  il  y  aurait  production  de  cbalenr^  dicont- 


lieu  aune  liqueur  d'un  jaune  orangé  qui,  par  le  refroidisse- 
ment, se  prend  àf  moitié  en  une  masse  cristalline,  susceptible 
de  se  fondre  lorsqu'on  l'expose  à  l'action  du  feu,  puis,  aune 
température  plus  élevée,  de  laisser  dégager  du  gaz  sulfureqp^. 

Les  alcalis  paraissent  être  sans  action  sur  le  sucre  biliaur^ 
sa  dissolution  n'est  point  altérée  par  le  chlore,  Tiode,  TaluBi 
les  sels  d'étain,  de  plomb,  le  sulfate  de  protoxide  de  fer, 
sulfate  de  cuivre,  le  perchlorure  de  fer,  le  bi-chlorure 
mercure,  l'azotate  de  protoxide  de  mercure  et  l'azotate  d  argi 
Le  tannin  n'y  occasione  aucun  trouble  ,  et  la  levure  de  bi 
ne  la  fait  point  fermenter.  Enfin  une  dissolution  concentrée 
de  sucre  biliaire  dissout  un  peu  de  résine  biliaire  par  voie  de 
digestion ,  et  constitue,  suivant  MM.  Gmelin  et  TiedemaM, 
im  composé  analogue  au  picromel. 

90  matière  colorante.  —  Elle  a  été  décrite  précédemm 
(note,  p.  i48)» 

100  Extrait  de  viande  ou  osmazôme^  et  matière  qui  rcpc 
V odeur  de  V urine  quand  on  la  chauffe,  —  Les  auteurs  pensent  1 
que  le    précipité  formé  dans  la  bile  par  le  sous-acétate  de 
plomb  (Voy.  6°  résine  biliaire)  contient  ces  deux  substances, 
outre  la  résine  biliaire,  le  sucre  biliaire  et  la  taurine;  mais,  ri 
elles  en  font  partie,  ce  n'est  du  moins  qu'en  très  petite  quantité.  - 

iio  Matière  analogue  au  gluten  et  albumine.  —-Ces  deux 
matières  s'obtiennent,  à  l'état  de  mélange,  dans  l'opération 
par  laquelle  on  extrait  l'acide  margai-ique  et  la  résine  biliaire 
(4°  et  60).  On  les  sépare  l'une  de  l'autre  par  l'alcool  bouillant,: 
ui  dissout  la  gliadine  (2538)  et  ne  dissout  point  l'albumine. 
e  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  surtout  pour  con- 
stater ^'existence  de  la  gliadine. 

12°  Mucus  de  la  vésicule^  matière  casceuse  et  matière  sali" 
çaire  —  Pour  les  obtenir,  on  traite  d'abord  l'extrait  de  bile 
desséché  par  l'alcool  à  0,833  ;  le  résidu  obtenu  se  compose  de 
ces  trois  matières.  En  le  faisant  bouillir  avec  de  l'eau,  on  dis- 
sout seulement  la  matière  caséeuse  et  la  matière  salivaire.  Si 
ensuite  on  fait  évaporer  la  dissolution  aqueuse,  et  que  l'on 
mette  le  nouveau  résidu  en  contact  avec  de  l'alcool  bouillant, 
celui-ci  n'enlèvera  que  la  matière  caséeuse. 

1 3o  Bi'Carbonate  de  soude*  —  L'existence  du  bi-carbonate 
se  constate  en  distillant  de  la  bile  et  adaptant  à  la  tubulure 
du  récipient  un  tube  recourbé  qui  se  rend  dans  l'eau  de  chaux. 
Cette  eau  se  trouve  bientôt  troublée  par  une  certaine  quan* 


s 
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tité  de  carbonate  qui  s'y  forme.  Avant  la  distillation ,  la  bîle 
n'exerce  point  de  réaction  alcaline  sur  le  papier  de  curcuma  ; 
mais  après  l'ébuUition,  cette  réaction  devient  très  prononcée. 
On  observe  en  même  temps,  que  la  liqueur  qui  se  condense 
.dans  le  récipient  contient  du  carbonate  d'ammoniaque,  et 
que  les  cendres  provenant  de  l'incinération  de  l'extrait  de 
lile  renferment  de  la  soude, 

i4^  Acétate  de  soude,  — Son  existence  est  douteuse.  Cepen- 
dant MM.  Gmelin  et  Tiedemann  assurent  qu'en  distillant  au 
bain-marle,  jusqu'à  siccité,  la  bile  avec  de  l'acide  pliospborî- 
que,  le  liquide  qui  passe  est  acide  et  donne  avec  la  baryte  un 
sel  qui ,  aésséché,  répand  avec  l'acide  sulfurique  une  odeur 
de  vinaigre. 

1 5^  Oléate^  margarate^  çholate  de  soude.  —  Puisque  la  bile 
contient  du  bi-carbonate  de  soude,  qu'on  peut  en  extraire 
des  acides  oléique,  margarlque,  cbolique,  et  que,  d'ailleurs, 
les  cendres  qu'elle  donne  par  là  calcinatlon  sont  alcalines  et  ne 
renferment  point  de  potasse,  il  faut  en  conclure  que  ces  trois 
acides  sont  unis  à  la  soude. 

i6^  Sulfates  et  phosphates  de  potasse  et  de  soude j  phoé^ 
phate  de  chaux ^  chlontre  de  sodium.  —  On  les  extrait  par  l'in- 
cinération de  l'extrait  de  bîle  desséché. 

aSii.  MM.  Gmelin  et  Tiedemann  ont  retiré  sensiblement 
de  la  bile  des  oiseaux  les  mêmes  substances  que  de  la  bile  de 
bœuf,  et  MM.  Frommhcrz  et  Gugers  sont  arrives  à  des  résul- 
tats analogues  dans  leur  analyse  de  la  bile  humaine. 

2812.  Recherches  de  M,  Braconnot.  —  M.  Braconnot  s'est 

Sarticulièrement  occupé  de  déterminer  la  nature  du  picromel 
e  bCBuf.  Suivant  lui,  le  picromel  serait  composé  :  i©  d'une  ré- 
sine acide  particulière,  qui  en  formerait  près  des  0,9;  2**  d'a- 
cides margarique,  oléiquej  3*  d'une  matière  animale;  4^  d'une 
XQatière  très  amère  d'une  nature  alcaline  ;  5o  d'un  principe 
sucré,  incolore,  qui  devient  pourpre,  violet  et  bleu  par  l'acide 
sulfurique;  6^  enfin,  d'une  matière  colorante.  La  matière 
amère  ac  nature.ailcaliné  serait  combinée  avec  la  résine  acide, 
formerait  avec  elle  un  savon,  et  la  rendrait  ainsi  très  soluble  dans 
l'eau.  Le  principe  sucré  jouirait  également  de  cette  propriété. 
Voici,  d'après  les  propres  expressions  de  M.  Braconnot,  le 
procédé  qu'il  suit  pour  extraire  la  résine  acide  du  picromel  : 
«  10  grammes  de  picromel  en  poudre  ont  été  broyés,  pour 
les  dissoudre  dans  une  quantité  suffisante  d'acide  sulfurique 
du  commerce ,  médiocrement  concentré,  et  on  a  abandonné 
le  mélange  à  lui-même  pendant  onze  jours.  L'acide,  en  attirant 
peu-à-peu  l'humidité,  a  abandonné  une  masse  abondante  d'un 
rouge  sangi^in  ^î^  d'abord  filante  comme  U  tété\>«;iiÙiL\\i*^^%. 
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pris  ensuite  une  consktance  très  ferme,  comme  la  ciret 
matière,  après  avoir  été  mise  en  ébullition  à  huit  repriseï 
férentes  avec  de  Teau ,  pour  la  priver  de  l'acide  sulhn 
qu'elle  retenait  à  letat  de  faible  combinaison,  a  pris  la  i 
leur  verte  primitive  et  l'aspect  satiné  du  picromel  préej 
de  sa  dissolution  par  l'acide  sulfurique  ;  mais,  ayant  été 
mise  h  plusieurs  autres  lavages  à  l'eau  bouillante,  elle  i 
par  s'y  délayer  entièrement  en  formant  une  sorte  d'émuU 
laquelle,  suffisamment  étendue  d'eau,  passait  trouble  itraA| 
le  nltrc,  moussait  comme  de  l'eau  de  savon,  et  donnait  mii^  ai 
gulum  abondant  avec  l'eau  de  baryte.  Ce  liquide  cmulsif 
été  mis  en  évapora tion ,  la  résine  s'en  est  séparée  sous 
de  pellicules  poissantes  d'un  jaune  verdâtre,  qui  étaient 
blés  à  l'eau  comme  auparavant.  Soupçonnant  que  cette 
priété  pouvait  être  due  à  la  présence  d'une  petite  quantiû! 
matière  amère  encore  retenue  par  la  résine,  on  a  dissout  ccB  ^ 
ci  par  l'alcool,  et  on  a  fait  chauffer  le  tout  avec  unpeaV^l 
carbonate  de  baryte  5  une  petite  partie  de  la  résine,  unieiV*^ 
principe  amer,  s'est  déposée  en  combinaison  avec  laliin]^ 
sous  la  forme  d'une  matière  glutineuse,  et  le  liquide  b|mS% 
que,  évaporé,  a  offert  une  résine  qui  ne  se  laissait  jk^^' 
layer  par  l'eau.  Tout  compris,  son  poids  était  de  8,  7  J**  ^ 
mes  pour  les  10  grammes  de  picromel  employés^  ce  quii 
d'autant  plus  remarquable,  que  j'ai  du  nécessairement  ^pioAÎ^ 
ver  quelques  pertes,  »  ■  " 

Lorsque  la  résine  du  picromel  a  été  ainsi  extraite,  M.  am  • 
connot  retire  ensuite  de  la  liqueur  acide,  et  des  eaux  it)m  ^ 
vage ,  le  principe  sucré,  la  matière  animale  et  la  matière  anM*  ^ 
de  nature  alcaline,  qu'elles  renferment.  A  cet  effet,  il)«* 
sature  par  du  carbonate  de  chaux,  les  filtre,  les  évapore,  tiwB* 
le  résidu  par  de  l'alcool  oui  est  sans  action  sur  le  suléite ftf 
chaux,  évapore  la  nouvelle  dissolution  alcoolique,  et  traiteliP  * 
nouveau  résidu  par  de  l'alcool  concentré,  mélangé  d'éther'J 
il  obtient  ainsi  un  troisième  résidu  qui  est  le  principe  sucr^ 
plus  un  peu  de  matière  animale,  laquelle  est  susceptible  tffr 
tre  précipitée  par  une  infusion  de  noix  de  galle.  La  malien 
amère  de  nature  alcaline  reste  dissoute  dans  l'alcool  éthéré) 
d'où  il  est  facile  de  la  séparer  en  vaporisant  l'alcool  et  ïi' 
ther.  (jdfin,  de  Chim.  et  de  Phys.  xlii,  177.) 

2813.  Nous  venons  d'exposer  les  principales  recherches  qô 
ont  été  faites  sur  la  bile^  elles  prouvent  ce  que  nous  avons  ai 
d'abord,  savoir  :  qu'il  règne  sur  la  nature  de  la  bile  une  înc» 
titude  que  de  nouvelles  observations  peuvent  seules  dissiped 
Tou  DUS  devons  reconnaître  que  les  recherches  djti 

M^  ît  Tiedemann  ont  beaucoup  araacé  la  tolirtioi' 
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question.  Je  suis  porté  à  croire  que  le  picromely  tel  que 
m  obtenu,  contient  encore  de  la  résine,  et  qu'ils  ont  rai- 
le  le  regarder  comme  formé  de  résine  et  d'une  autre 
^re  qu'ils  ont  appelée  sucre  biliaire.  Je  ne  puis  admettre 
«  picromel  contienne  autant  de  résine  que  le  dit  M.  Bra* 
ot,  et  un  alcaloïde  avec  lequel  elle  serait  unie.  Il  a  obtenu  si 
51e  cet  alcaloïde  qu'il  n'en  a  pas  eu  assez  pour  l'examiner. 

Des  liqueurs  acides. 

K  14.  Les  liqueurs  acides  sont  au  nombre  de  quatre  dans 
Kime  :  le  suc  gastrique,  l'humeur  de  la  transpiration, 
r^e  et  le  lait.  Les  deux  premières  sont  les  moins  compliquées 
leur  composition ,  et  l'urine  est  celle  qui  l'est  le  plus. 

Du  suc  gastrique. 

)  i5.  Le  suc  gastrique  est  regardé  comme  un  liquide  se- 
£  par  l'estomac ,  et  comme  l'agent  principal  de  la  digestion 
lacale.  lia  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de  recherches  , 
sdi  lesquelles  nous  citerons  celles  de  Spallanzani ,  de  Mon- 
e,  de  Brugnatelli,  de  Cbevreul,  deLeuret  et  Lassaigne  , 
Prout ,  de  Gmelin  et  Tiedemann. 

Trois  procédés  ont  été  indiqués  par  Spallanzani  pour  se  le 
curer  :  le  premier  consiste  à  tuer  un  animal  après  l'avoir  fait 
ner  -,  le  second,  à  faire  avaler  par  des  animaux  de  petits  tu- 
»  métalliques  contenant  des  éponges,  percés  de  trous. et 
3tchés  à  un  fil  ^  et  le  troisième ,  à  exciter  le  vomissement  fe 
tin ,  lorsque  l'estomac  est  vide  d'alimens.  Spallanzani  a  pra- 
ué  le  premier  sur  un  mouton  ^  le  second  sur  cinq  corbeaux, 
ii'oisième  sur  lui-même  :   il  a  retiré  ainsi  87  cuillerées  de 

des  deux  premiers  estomacs  du  mouton,  et  seulement  5i 
mmes  de  celui  des  corbeaux.  Voici  les  résultats  auxquels  il 

parvenu  : 

t**  Le  suc  gastrique  est  un  vrai  dissolvant  des  alimeiis 
me  hors  du  corps  vivant,  pourvu  qu'il  en  conserve  la 
Bileur. 

a^  A  la  chaleur  tempérée  de  l'atmosphère ,  il  est  seulement 
ti*septique. 

?^^^  Il  peut  se  conserver  long-temps  à  une  température  qui 

dépasse  pas  celle  du  corps  humain .  sans  éprouver  de  dé- 

nposition  putride  (un  mois ,  par  exemple). 

4o  Le   suc  gastrique  n'est  jamais  ni  acide  ni  alcalin  :  du 

Aus ,  quand  cet  état  se  développe ,  il  tient  à  la  nature  de& 

mens ,  et  s'évanrouit  bientôt. 

M.  le  docteur  Montègre.  '-  nroprîété  de  vomir  i 

onté ,  en  a  profité  pMI  W^a  â,^  Ç^^^;ixx. 
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zani,  et  en  tenter  de  nouvelles.  Les  résultats  qu'il  t 
sont  bien  diiFérensde  ceux  que  nous  Tenons  de  npi 
vaut  M.  Montègre  : 

1°  Dans  Tétat  de  sant<l  pavfaite ,  l'on  trouve  très 
ment  dans  l'eslomac  un  liquide  plus  ou  moins  abondaBt 
parente   filant,  ordinairement  écumeux,  tantôt 
semblable  à  la  salive ,  soit  par  les  caractères  extérieurs,! 
les  altérations  qu'il  éprouve,  et  tantôt  en    différant, 
qu  il  est  acide  et  qu'il  ne  se  putréûe  que  difficilement; 
tient  très  souvent,  en  quantité  plus  ou  moins  grai 
flocons  de  mucus  qui  paraît  n'être  que  du  mucus  des 

2^"  Les  matièi*es  soumises  à  la  digestion  passent  n 
ment  à  l'état  acide  par  suite  de  ce  qu'elles  ^prouvest 
l'estomac  et  indépendamment  de  leur  nature  particuli 

3°  Le  suc  non  acide  de  l'estomac  ne  possède  pas  la  p 
de  s'opposer  à  la  putréfaction  des  matières  animales , 

Jmtréâe  lui-même  avec  autant  de  promptitude  que  la 
orsqu'il  est  exposé  à  une  cbaleur  à-peu<-près  égale  à 
corps  humain. 

4°  Le  suc  acide  de  l'estomac  ne  préserve  pas  de  k 
faction  les  viandes  peu  animalisées  qui  s'y  sont 
p^r  une  propriété  qui  lui  soit  particulière. 

5o  Le  suc  de  l'estomac  n'agit  point  sur  les  alimens  àkl 
nière  d'un  dissolvant  chimique. 

De  là,  M.  Montègre  conclut  que  le  suc  non  acide  h'eit 
cliose  que  de  la  salive  récemment  introduite  dans  l'es^ 
ou  n'ayant  pas  encore  éprouvé  l'action  de  ce  \iscère, 
le  suc  acide  n'est  que  de  la  salive  altérée  à  la  manière 
très  alimens ,  et  véritablement  digérée. 

M.  Chèvre ul  le  regarde  comme  un  composé  de  98 
d'eau  et  de  2  parties  d'acide  lactique ,  chlorhydrate  d'i 
niaque ,  chlorure  de  sodium ,  matière  animale  soluble 
l'eau,  mucus,  phosphate  de  chaux. 

lien  est  de  même  de  MM.  Leuret  et  Lassaigne.  {lonflu 
Chim,  mcd,^  i ,  549). 

Que  conclure  de  tout  ce  qui  précède  ?  rien  de  positif, 
si  l'on  considère  que  le  docteur  Prout  a  retiré  des  matiècet 
avaient  été  soumises  à  l'acte  de  la  digestion  une  certaine 
tité  d'acide  chlorhydrique  ;  que  MM.  Prévost  et  Le  Bo 
après  avoir  vidé  l'estomac  d'un  lapin  et  l'avoir  lavé,  se 
assurés  (]ue  du  linge  teint  en  bleu  par  le  tournesol  dei 
rouge  d.iijs  des  parties  correspondantes  à  certains  points 
viscère ,  et  que  la  présence  de  l'acide  devenait  bien  plasi 
^'-  l'estomac  contenait  quelques  alimens,  nous 
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311 ,  comme  celle  de  la  salive  ,  a  lieu  suïtout  au  moment  de 
gestion  :  c'est  ce  que  confirment  complètement  les  obser- 
ns  de  Gmelin  etTiedemann,  dont  nous  allons  donner 
dée  précise.  Ils  ont  vu  : 

<2ue  le  suc  gastrique  tire  d'un  estomac  vide  est  peu  ou 
:  acide  ;  qu'il  est  mêlé  de  beaucoup  de  mucus  ;  que  filtré 
aporé ,  il  donne  au  plus  a  pour  loo  d'un  résidu  soUde  y 
>arait  être  composé  des  mêmes  matières  que  celui  qui  pro- 
:  de  la  liqueur  des  membranes  séreuses  ; 

Que  le  suc  gastrique  devient  très  adde,  dès  que  les  ali^ 
i  sont  introduits  dans  l'estomac  ;  qu'on  y  trouve  alors  de 
le  chlorhydrique ,  des  traces  d^aade  acétique,  quelque-* 
ciême ,  comme  dans  le  cbeval  y  de  l'acide  butyrique; 

Qu'indépendamment  de  ces  acides,  il  contient  delà 
bre  salivaire ,  de  l'extrait  alcoolique  de  viande  ou  Ofnut^ 
r  ^  et  un  grand  nombre  de  sels ,  savoir  :  des  chlorures  de 
&sium  et  de  sodium  j  du  chlorhydrate  d'ammoniaque ,  du 
ite  de  potasse ,  des  traces  de  phosphate  de  chaux ,  de 
Qesie ,  de  fer,  et  quelquefois  de  manganèse ,  quelquefois 
i  du  sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de  calcium  ; 
*  Que,  de  plus ,  la  cendre  provenant  de  la  combustion  de 
rait  de  suc  gastrique  renferme  du  carbonate  de  chaux; 

Que,  du  moins ,  telle  est  la  composition  du  suc  gastrique 
ciseaux ,  des  poissons ,  des  reptiles ,  avec  cette  difTorence 

la  quantité  d'acide  chlorhydrique  est  plus  grande  chez 
Kiammifères  que  chez  les  animaux  des  classes  inférieures  ^ 
ae ,  au  contraire ,  celle  d'acide  acétique  est  plus  grande 

ceux-ci  que  chez  ceux-là. 
insi ,  il  paraît  donc  bien  démontré  que  le  suc  de  l'estomac 

est  tout  autre  que  le  suc  d'un  estomac  où  se  trouve  des 
ens. 

'ugnatelli  a  prétendu  que  des  morceaux  de  cristal  de  f  o- 
st  d'agathe,  que  l'ou  renfermait  dans  des  tubes  et  que  l'on 
it  séjourner  pendant  dix  jours  de  suite  dans  l'estomac  de 
es  et  de  dinaons ,  étaient  corrodés  à  leur  surface  ;  mais  il 
ît  que  cette  expérience  a  été  vainement  tentée  par  d'autres 
rimentateurs. 

De  r humeur  de  la  transpiration^ 

Bi6.  L'humeur  de  la  transpiration  est  séparée  du  sang 
s  la  peau  par  des  vaisseaux  éxhalans.  Tantôt  elle  se  dégage 
le  manière  insensible,  et  tantôt  en  assez  grande  quantité 
r  apparaître  sous  la  forme  de  gouttelettes  :  dans  ce  dernier 
elle  prend  le  nom  de  sueur. 
a  sueur  de  l'homme ,  dans  l'état  de  santé ,  to\i%\\.  ^xm^  to»« 
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nière  très  sensible  le  papier  et  la  teinture  de  toum 

rendant  la  saveur  en  est  toujours  plutôt  franche  et  sei 
celle  du  sel  marin,  qu'acide.  Quoique  incolore,  ellefai 
sur  les  tissus  qui  la  reçoivent.  Son  odeur  est  toute  parti 
et  devient  insupportable  lorsqu'elle  est  concentrée^  ci 
qui  a  lieu  surtout  lorsqu'on  la  distille. 

Cette  humeur  est  formée,  d'après  mes  expériences,  cU 
coup  d'eau,  d'une  petite  quantité  d*acide  acétique ,  de 
rures  de  sodium  et  peut-être  de  potassium,  de  trèsp 
phosphate  terreux,  a  une  trace  doxide  de  fer,  et  d'une 
>  tité  inappréciable  de  matière  animale. 

M.  Berzelius  l'a  regardée  d'abord  comme  de  l'eau  tem 
dissolution  des  chlorures  de  potassium  et  de  sodium ,  i 
dde  lactique ,  du  lactate  de  soude ,  et  un  peu  de  matièfl 
maie  {jinn.  de  Cliim.^  lxxxix,  20).  Depuis,  il  y  aaà 
mêmes  matières  que  dans  l'extrait  alcoolique  de  viande, 
du  sel  ammoniac,  et  une  petite  quantité  de  matières  aoi 
insolubles  dans  Talcool,  et  semblables  probablement! 
qu  on  trouve  en  général  dans  les  liquides  animaux. 

Suivant  Anselmino,  100  parties  du  résidu  quei»^ 
sueur  par  la  dessiccation  contiendraient  : 

Extrait  de  viande,  acide  lactique  et  lactales  solubles 
daos  Valcool  anhydre sg 

Extrait  de  f  iande  et  chlorure  de  sodium  solubles  dans 
Talcool  aqueux •«....« 48 

Matière  animale  et  sulfates  solubles  dans  Teau ,  et  noa 
dans  Talcool. si 

Matières  insolubles  dans  Teau  et  Palcool ,  formées  pres- 
que uniquement  de  sels  de  chaux. s 

100 

Les  sels  entrent  pour  beaucoup  dans  la  sueur,  à  telf 
que  100  de  résidu  sec  donnent,  en  les  incinérant,  aij 
cendres,  dont  on  retire  du  carbonate,  du  sulfate  et  dup 
phate  de  soude;  un  peu  des  mêmes  sels  à  base  dé  pott 
du  chlorure  de  sodium ,  du  phosphate  et  du  carbonai 
chaux ,  des  traces  d'oxide  de  fer. 

La  sueur  de  toutes  les  parties  du  corps  ne  serait  pas  it 
si  Ton  en  croit  M.  Donné*,  celle  des  aisselles,  des  parties | 
taies  ,  des  orteils  ,  bleuirait  le  papier  rouge. 

Sanctorius  est  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  consti 
quantité  d'humeur  que  nous  rendons  par  la  transpii* 
3on  travail  est  remarquable  y  surtout  par  le  nombre  d'i 
qu  il  y  consacra.  Pendant  trente  ans ,  il  eut  la  patience  de 
tous  lesalimens  qu'il  prenait,  tous  les  excrémens  soli< 
iMyidfff  gtt'il  rendait,  et  de  se  p'^^'»'*  ^ui-mên^e  tous  les 
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3liisieiir8  fois.  Il  trouva  que  toutes  les  vingt-quatre  heures-Bon- 
xnrps  revenait  sensiblement  au  même  poids ,  et  qu'il  perdait 
la  totalité  des  alimens  pris-,  savoir  :  les  5  huitièmes  par  la  trans* 
siration  et  les  3  huitièmes  parles  excrémens.Ces  expériences 
rîirent  répétées  dans  presque  toutes  les  parties  du  monde ,  en 
r  consacrant  toutefois  beaucoup  moins  de  temps  que  Sanctorius; 
mais  c'est  en  France  seulement  que  l'on  a  considéré  sépavé- 
DDiient  la  transpiration  cutanée  et  la  transpiration  pulmonaire  : 
gette  recherche  est  due  à  Lavoisier  et  à  oéguin.  Séguin  se  ren- 
rannait  dans  un  sac  de  taffetas  gommé,  lié  au-dessus  de  la  tète,. 
iÈi  offrant  une  ouverture  dont  on  collait  les  bords  autour  de  la 

Eiche  avec  un  mélange  de  térébenthine  et  de  poix.  Au  moyeix 
cette  disposition ,  Thumeur  seule  de  la  transpiration  pul-* 
naire  était  rejetée  dans  Tair  :  pour  en  connaître  la  quan- 
!y  il  suflBsait  donc  à  Séguin  de  se  peser  avec  le  sac ,  dans  une 
mce  très  sensible ,  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'ezpé-^ 
;•  En  répétant  l'expérience  hors  du  sac,  il  déterminait 
:quantité  totale  de  l'humeur  transpirée  ;  de  sorte  que ,  en  re- 
anchant  de  celle-ci  la  quantité  d'humeur  transpirée  par  le 

Snmon ,  il  obtenait  la  quantité  d'humeur  transpirée  par  >la 
au  :  il  tenait  compte  d'ailleurs  des  alimens  qu'il  prenait,  àts 
cxcrémens  solides  et  liquides  qu'il  rendait  9  et ,  en  général  j 
autant  que  possible ,  de  toutes  les  causes  qui  pouvaieiit  avoir 
deTinfluence  sur  la  transpiration.  On  peut  objecter  avec  rai- 

!Km,  contre  cette  manière  d  opérer,  que  la  transpiration  de  la 
}eau  était  gênée  par  l'enveloppe  de  taffetas. 
*     Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résultats  auxquels  ces  deux  chi- 
^  inistes  sont  parvenus  :  nous  les  citerons  tels  que  Séguin  les  a 
rapportés.  {Ann.  de  Chim.  xc,  i4)* 
«  Premier  résultat»  —  Quelque  quantité  d'alimens  que  l'on 

{renne,  quelles  que  soient  les  variations  de  l'atmosphère, 
i  même  individu,  après  avoir  augmenté  en  poids  de  toute  la 
[•  quantité  de  nourriture  qu'il  a  pri|||  revient  tous  les  joprs, 
^  après  la  révolution  de  vingt-quatre  heures,  au  même  poids, 
t  à-peu-près,  qu'il  avait  la  Teille,  pourvu  toutefois  qû  il  soit' 


«  Deuxième  résu/tae.-^LoTsqae,  toutes  les  autres  circonstances 
«  étant  les  mêmes,  la  quantité  d'alimens  varie,  ou  lorsque,  les 
C  quantités  d'alimens  étant  semblables,  les  effets  de  la  trans- 
t  ]Mration  diffèrent  entre  eux,  la  quantité  de  nos  excrémens 
c  augmente  ou  diminue ,  de  telle  sorte  que  tous  les  jours  à  la 
Uaâne  heurei,  nous  revenons  i-peu-près  au  même  poids, 
t  «ian  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus  i  ç»  qui  prouve  que, 
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(C  pourvu  que  la  digestion  se  fassse  bien,  les  cause»  qui  ooa«» 
K  courent  à  la  perte  de  nos  alimens  se  secourent  mutuelictaienty 
((  et  que,  dans  l'état  de  santé,  Tune  se  charge  de  ce  que  IW 
<c  tre  ne  peut  pas.  faire. 

((  Troisième  résultat —  Le  défaut  de  bonne  digestion  estons; , 
«  des  causes  les  plus  directes  de,  la  diminution  de  trans^xa-  . 
«  tion. 

4(  Quatrième  résultat.  —  Lorsque  la  digestion  se  fait  bie%| 
«  et  que  les  autres  causes  sont  semblables,  la  quantité  d'alir 
io  mens  n  influe  que  peu  sur  la  transpiration  :  il  m'est  arriva 
ic  très  souvent  de  prendre  à  mon  diper  deux  livres  et  demii 
<(  d'alimens  solides  et  liquides ,  d*en  prendre  d'autre  foii 
i<  quatre  livres,  et  d'obtenir  dans  ces  deux  cas  des  résultat^ 
i(  peu  différens rentre. eux.  «g 

IC  II  faut  cependant  observer  opae  cet  énoncé  n'est  virai  qu'aonj 
ik  tant  que  la  quantité  de  boisson  ne  varie  pas  considérablM 
«  ment  dans  ces  deux  circonstances.  ■■ 

«  Cinquième  résultat.  —  C'est  immédiatement  après  le  diuen 
«  que .  la  transpiration  est  à  son  minimum.  ^ 

«  Sixième  résultat.  —  Lorsque  toutes  les  autres  circpnstaiHa 
«  ces  sont  semblables,,  c'est  pendant  la  digestion  que  la  peitlp 
<(  de  poids  ocasionée  par  la  transpiration  insensible  est  à  SOB- 
i(  maximum. 

;  «  Cette  augmentation  de  transpiration  pendant  la  digestion^ 
a  comparativement  avec  la  perte  qui  existe  lorsqu'on  est  àjeun^ 
«  est ,  terme  moyen ,  de  2  grains  -p^  par  minute. 

(C  Septième  résultat. —  Lorsque  les  circonstances  sont  les  plus  j 
(C  favorables,  la  perte  de  poids  la  plus  considérable  qu'occfr»: 
«  sionc  la  transpiration  insensible  est ,  suivant  nos  observ*» 
ii(  tiens,  de  3â  grains  par  minute,  conséquemmentde.3  onces  _ 
(Ca  gros4S  grains  par  heure,  et  de  5  livres  en  vingt-quatroi 
«  heures,  en  supposant  toutefois  que  notre  perte  de  poidis  soit)i 
i<  égalé  pendant  tous  leumomens  de  la  journée,  ce  qui  pour-* 
4C  tant  ,est  démenti  par  les  faits.  Cependant,  pour  ne  pas  en* 
<c  trerdans  des  détails  trop  étendus,  on  peut  dire  que  la  perte 
a  de  poidâ  la  plus  considérable  qu'occasione  la  transpiration 
ii,  insensible  est  de  5  livres  en  vingt-quatre  heucesi. 

«  Huitième  résultat.  —  Lorsque  toutes  les  circonstances  ac- 
K  cessoires  sont  les  moins  favorables,  pourvu  toutefois  que  la 
«  digestion  se  fasse  bien ,  notre  perte  de  poids  la^  moins  con-^ 
((  sidérable  est,  suivant  nos  expériences,  de  11  gcaiils  par  mi^i 
K  nute,  conséquemment  de  i  once  i  gros  12  grains  par  heuce^ 
4(-et  de  I  livre  11  onces  4  gi'os  en  vingt-quatre  heures.    _       •* 

«  Neupième  résultat.  —  Immédiatement  après,  les  repaSysI^ 
«  perte  de  poids  ocças^onée  par  la  tianspiratiou  iiisaiAi|d«  P^\ 


aîns  2  dixièmes  par  minute,  dans  les  temps  oùtou- 

ises  extérieures  sont  les  plus  défavorables  à  la  trans- 

,  et  de  19  grains  i  dixième  par  minute  lorsque  ces 

Qt  les  plus  favorables,  et  que  les  causes  intérieures 

es. 

Férences  dans  la  transpiration  après  les  repas,  sui- 

les  causes  cpii  y  influent  sont  plus  ou  moms  favo- 
e  sont  pas  dans  le  même  rapport  que  les  différcn- 

observe  dans  tout  autre  moment ,  lorsque  les  au* 
nstances  sont  semblables  ;  mais  nous  ue  savons  pas 
nt  ce  phénomène. 

le  résultat.  —  La  transpiration  cutanée  dépend  ira- 
ient et  de  la*  vertu  dissolvante  de  l'air  environnant, 
iculté  doi^tjouissent  les  vaisseaux  cxhalans  de  por- 
a  surface  de  la  peau  Thumeur  transpirable. 
ne  résuttaU — Si  nous  prenons  le  terme  moyen  de  tou- 
périenccs,  nou»  trouvons  que  la  perte  de  poidsocca- 
.r  la  transpiration  insensible  est  de  18  grains  par 
3t  que,  sur  ces  18  grains,  il  y  en  a ,  teime  moyen , 
dépendent  de  la  transpiration  cutanée,  et  sept  qui 
tre  attribués  à  la  transpiration  pulmonaire. 
me  résultat,  —  La  transpiration  pulmonaire,  rela- 
au  volume  des  poumons,  est  bien  plus  considérable 
nspiration  cutanée,  comparativement  à  la  surface 

ine  résultat.  —  Lorsque  toutes  les  autres  circon- 
mt  égaies,  la  transpiration  pulmonaire  est  à-peu- 
éme  avant  et  immédiatement  après  le  repas, 
prend  un  terme  moyen,  on  trouve  que  lorsque  la 
ion  pulmonaire  est,  avant  le  dîner,  de  17  grains 
;s  par  minute,  elle  est,  après  le  dîner,  de  17  grains 

iS. 

zwme  résultat. —  Toutes  les  circonstances  inté- 
ant  égales,  c'est  dans  Thiver  que  le  poids  de  nos 
s  solides  est  le  moins  considérable^  » 

Du  lait. 

lait  est  un  liquide  opaque,  blanc,  d'une  pesanteur 
n  peu  plus  grande  que  celle  de  l'eau,  et  d'une  sa- 
.  Ce  liquide  est  sécrété  par  les  glandes  mammaires 
des  animaux  connus-  sous  le  nom  de  mammifères  ; 
i  à  nourrir  leurs  petits  :  aussi  sa  formation  a«t-elle 
atemement  après  leur  naissance, 
général,  il  est  toujours  composé  d'eau,  decaséum, 
a  suere  de  lait,  de  beurre,  d'une  matière  extrac- 
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tiibrme,  plus  ou  moins  analogue  à  l'extrait  alcoolique  de  viande 
(osmazome),  de  différons  sels,  et  d'une  très  petite  quantité 
d'acide  (i).  Toutefois,  dans  quelques  circonstances,  il  dmt 
contenir  d'autres  matières;  car  l'on  sait  que  les  alimens  ouïes 
matières  qu'on  introduit  dans  l'eslomac,  et  l'état  moral  ia 
nourrices,  ont  beaucoup  d'influence  sur  ses  propriétés  ;  les  al- 
liacées, les  crucifères,  lui  communiquent  leur  odeur;  la  gn- 
tiole  le  rend  purgatif;  l'absinthe,  amer;  la  tilhymale,lïcre,etC4 
on  prétend  même  que  certaines  matières  colorantes,  telles  c  " 
la  garance,  l'indigo,  peuvent  en  modifier  la  teinte.  Le  cl 
grin,  la  peur,  le  saisissement,  etc.,  sont  capables  d'en airfr- 
ter  le  cours. 

La  matière  caséeiise  et  la  matière  but  y  reuse  ne  sont  p< 
-ainsidire  que  suspendues  dans  le  lait,  et  de  làsans  doute  la  cai 
ponr  laquelle  il  est  opaque  et  susceptible  de  coagulation  spoft' 
tanée.  Sa  densité  varie  entre  i,oa3  et  i,o45. 

Les  chimistes  qui  ont  le  plus  étudié  le  lait  sont  Schéele,  Psi 
mentier,  Deyeux,  Fourcroy,  Vauquelin,  M.  Berzelius  {f^BJ 
les  Mémoires  de  Scbéele,  t.  n,p.  3i;  le  Traité  de  MM.  Par- 
mentier  et  Deyeux  sur  le  lait  ;  les  Mémoires  de  l'Institut  t.  fij 
p.  aa;  les  ^nwï/ejr  (/e  CA/We,  t.  lxxxix,  p.  4i]  et  le  r/wif*'' 
Chimie  de  M.  Berzelius,  t.  \ii,  p.  627). 

Le  lait  de  vache  étant  le  plus  commun  et  celui  dont  les  pni^ 
priétés  sont  le  mieux  connues,  nous  en  parlerons  d'abord.        " 

2819.  Lait  de  vache.  —  Soumis  à  l'évapo ration,  il  se  foi 
k  sa  surface  une  pellicule  composée  principalement  ds  mati< 
caséeuse,  et  qui,  lorsqu'on  l'enlève,  est  bientôt  remplai 
par  une  autre  :  c'est  cette  pellicule  qui ,  s'opposant  au  lï! 
dégagement  de  la  vapeur,  donne  au  lait  la  propriété  de 
aoulever  à  la  température  de  l'ébullition. 

Lorsqu'on  le  distille,  il  s'en  dégage  de  l'eau  qui  empoi 
avec  elle  une  petite  quantité  de  la  substance  du  laiL 

Abandonné  à  lui-même,  à  la  température  ordinaire,  —  .-  , 
ses  ouverts  ou  fermés,  il  se  sépare  peu-à-peu  eit  trois  parties  f 
l'uue  supérieure,  blanche,  opaque,  molle,  onctueuse,  d'tiaff 
saveur  agréable,  formée  de  beaucoup  de  matière  butyreusEj 
d'une  certaine  quantité  de  matière  caséeuse  et  de  sérum  Ott 
petit-lait  :  c'est  la  crème  ;  la  seconde,  plus  blanche  que  k  pw 
mîère,  opaque  comme  elle,  sans  onctuosité,  saos  saveur  ;  c'est 
la  matière  caséeuse;  la  troisième,  liquide,  d'un  jaune-verdâtre, 
transparente,  d'une  saveur  douce,  rougissant  légèrement  la 
teinture  de  tournesol  :  c'est  le  sérum  ou  petit-lait.  La  crème 
est  celle  qui  se  sépare  la  première,  et  le  lait  prend  alors  tin 

(i)  Du  moiiu  le  Uît  de  vicbeasl  toujours  légÈremcatacidv. 
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aspect  d'un  blase blen&tre^  puis  il  se  coagule,  et  c'est  surtout  en 
bnsant  le  coagulum  que  le  petî  t-Iait  se  sépare  lui-même.  Ce  petit- 
lait  est  composé  d'eau,  d'acide  lactique,  peut-être  d'acide  acë- 
tique,  d'une  petite  quantité  de  matière  caséeuse  dissoute  à  la 
faveur  de  l'acide,  de  sucre  de  lait,  d'un  peu  de  matière  extrac- 
tiforme  et  de  tous  les  sels  du  lait  :  en  le  conservant  surtout  en 
contact  avec  l'air,  son  acidité  augmente  de  plus  en  plus  jusqu'à 
une  certaine  époque  ;  il  se  trouve  alors  contenir  beaucoup 
d'acide  lactique  Taoâi),  et  une  quantité  sensible  de  vinaigre 
qu'il  est  facile  d  en  dégager  par  la  distillation. 

Si  Ton  met  du  lait  dans  un  flacon ,  et  qu'on  l'y  laisse  pen- 
dant sept  à  huit  jours,  il  se  caillera  d'abord,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  5  mais  ensuite  ses  principes  agiront  les  uns  sur 
les  autres,  et  il  s'en  dégagera  beaucoup  de  gaz. 

En  le  faisant  chauffer  tous  les  jours  un  peu,  on  prévient 
tout  à-la-fois  sa  coagulation  et  sa  décomposition.  M.  Gay- 
Lussac  est  parvenu  à  en  conserver  par  ce  moyen  pendant  plu- 
sieurs mois. 
Le  lait  se  mêle  en  toutes  proportions  à  l'eau. 
Tous  les  acides,  pour  peu  qu'ils  aient  de  force,  le  coagulent 
à  la  température  ordinaire,  et  surtout  à  l'aide  de  la  chaleur  : 
quelques  gouttes  d'un  acide  fort  suffisent  même  pour  en  coaguler 
un  litre.  L'acîde  agit  touiours  en  s'unissant  à  la  matière  ca- 


J  jette  une  cuillerée  de  vinaigre  par  litre  :  à  Pinstant  même,  la  ' 
qucur  se  coagule  et  le  petit-lait  se  sépare.  Mais  comme,  dans 
cet  état,  le  petit-lait  est  trouble,  il  faut  le  passer  à  travers  un 
tamis  de  crin  très  serré,  y  ajouter  un  blanc  d'œuf  délayé  dans 
quatre  à  cinq  fois  son  poids  d'eau,  en  supposant  toujours 
qu'on  n'opère  que  sur  ua  litre,  porter  la  liqueur  à  l'ébulli- 
tion ,  et  la  jeter  tout  de  suite  sur  un  filtre  de  papier  gris. 

L'alcool ,  versé  en  grande  quantité  dans  le  lait ,  le  coagule 
aussi  à  la  température  ordinaire  :  ce  n'est  point  sur  la  matière 
caséeuse  que  se  porte  son  action ,  c'est  sur  fa  matière  aqueuse. 

Il  en  est  de  même  de  tous  les  sels  neutres  très  solubles ,  du 
sucre,  de  la  gomme,  pourvu  toutefois  que  l'opération  se  fasse 
à  chaud. 

Il  serait  possible  cependant  que  quelques  sels  coagulassent 
le  lait  par  leurs  oxides  qui  s'uniraient  à  la  matière  caséeuse  : 
l'acétate  de  plomb  paraît  être  dans  ce  cas ,  car  il  n'en  faut  que 
très  peu  pour  produire  le  coagulum. 

La  potasse ,  la  soude  et  surtout  l'ammoniaque  ^  loin  de  co^.- 
gvl^Tlelait,  font  disparaître  sur-le-champ  \e  coaç;oX\rBilQtc&& 


170  DES  UQUEOlfl  ACIDES. 

par  les  acides ,  propriétés  que  ces  bases  alcalines  doivent  à  Fao* 
lion  dissolvante  qu'elles  exercent  sur  la  matière  casëeose. 

a820*  Mille  parties  de  lait  écrémé,  d^une  pesanteur  spéâ« 
fique  de  i,o348à  iS"*,  contiennent,  suivant  M.  Berzcliua  :  eau, 
^28975^  malière  casécuse  avec  quelques  tracesde  beurre,  a6,oo} 
sucre  de  lait ,  35,oo  ;  chlorure  de  potassium,  1,70  ;  pbospbatê 
de  potasse,  0,20  ^  extrait  alcoolique ,  acide  lactique  et  lactate. 
de })Otasse  et  de  soude,  6,00;  phosphate  de  chaux,  chaux  qnr' 
avait  été  combinée  avec  de  la  matière  caséeuse,  magnésie  et 
traces  d*o^idc  de  fer,  2,3o. 

Suivant  le  même  chimiste  ,100  parties  de  crame ,  d'une  pe- 
santeur spécifique  de  i,oa449  ^^^^  formées  de  :  beurre,  4)5 9 
fromage ,  3,5  -,  petit-lait ,  92,0  -,  lesquels  92  renferment  4)4  de 
sucre  de  lait  et  de  sels. 

Van  Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  ont  extrait  de  loo  parties 
de  lait  de  vache  4)6  de  crème ,  et  de  100  autres  parties  a, 68  de 
beurre  ;  8,96  de  matière  caséeuse ,  et  3, 60  de  sucre  delait. 

M.  Lassa  igné  ,  qui  a  analysé  le  lait  de  vache  avant  et  après 
le  part  9  a  reconnu  que,  4o  jours  avant  le  part,  le  lait  est  alcalin, 
très  chargé  d'albumine ,  et  ne  renferme  ni  caséum,  ni  sucre 
de  lait, ni  acide  lactique^  que  la  composition  de  ce  fluide  est 
la  même  pendant  les  3o  jours  qui  suivent  cette  époque;. qu'il 
ne  devient  doux  et  sucré  que  10  jours  avant  le  part ,  qu'il  pré- 
sente alors  des  caractères  d'acidité  et  contient  les  élémens  du 
lait  ordinaire,  plus  encore  un  peu  d'albumine-,  enfin  que  4  a 
6  jours  après  la  parturition,  ce  liquide  ressemble  squs  tous  les 
rapports  au  lait  ordinaire.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,  xlix. 
3i). 

Les  sels  contenus  dans  le  lait  sont  :  des  lactates  de  potasse, 
de  soude ,  de  chaux ,  de  magnésie ,  des  chlorures  de  potassium, 
de  sodium ,  tous  solubles  dans  l'alcool  à  o,83 3  *,  du  sulfate  de 

Î)otasse ,  des  phosphates  de  potasse  et  de  soude ,  seulement  so» 
ubles  dans  l'eau  *,  des  phosphates  de  chaux ,  de  magnésie , 
plus  des  traces  de  phosphate  de  fer,  insolubles  dans  l'alcool  et 
dans  Teau.  (  Berzeiius  ). 

282 1.  Lait  de  femme. — Le  lait  de  femme  diffère  du  lait  de 
Tache  en  ce  qu'il  contient  plus  de  sucre  de  lait  et  de  crème , 
et  moins  de  matière  caséeuse  que  celui-ci  :  aussi  sa  saveur  est- 
elle  plus  douce.  Meggenhofen  assure  que  la  matière  caséeuse 
du  lait  de  femme  n'est  pas  coagulablc  par  les  acides  ordiiiai* 
res ,  par  exemple ,  par  les  acides  chlorhydrique  et  acétique  : 
qu'elle  ne  Test  que  par  la  présure.  M.  Payen  dit  qu'il  est  alca- 
Im.  Il  a  retiré  de  5o  parties  de  lait  de  femme,  après  4  9  7  et  18' 
mois  d'accouchemens  i^Journ.  de  Chlm.  Méd.  t.  iv,  118  )  , 
savouf  ; 
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Cas ...»• 43,o«     4»,8o     43,90 

Matière  grasie a,5B      a,6o      3,59 

Caséum  et  traces  de  sels  non  dissous. .  «  • . .       0,09       0,1 15    o,z3 

Sacre  de  lait,  sels  solubles  et  traces  de?       ,0         «a       9^» 
■Dolière  azo  ée S      ''*'       ''«*      ''»' 

a8a2.  Lait  de  cJièç^re, — Le  lait  de  cbévrc  a  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celui  de  vacbe  ;  il  se  comporte  de  même  avec  tous^ 
les  réactife  ;  mais  il  contient  plus  de  beurre ,  et  de  l'acide  bir- 
dque  ,  auquel  il  doit  l'odeur  particulière  dont  il  jouit. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  en  ont  obtenu  7,5  pour  cent 
de  crème,  équivalant  à  4?5^^e  beurre;  9,12  de  matière  ca- 
séeuse,  et  4w8  de  sucre  de  Ont. 

2823.  Lait  de  brebis.  — Le  lait  de  brebis  contient  plus  de 
crème  qu'aucun  autre;  mais  cette  crème  donne,  un  beurre  qui 
n'a  pas  beaucoup  de  consistance*  Le  lait  de  brebis  difTëre  en- 
core du  lait  de  vacbe  en  ce  que  la  matière  caséeuse  qu'il  con- 
tient a  un  aspect  graisseux  et  visqueux  :  c'est  avec  cette  sorte 
de  lait  et  celui  de  chèvre  qu'on  fait  les  fromages  de  Roquefort- 
{^Mémoire  de  M.  Chaptal ,  ^/i/î.  de  Chlm, ,  t.  iv,  p.  3i  ). 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  y  ont  trouvé  11, 5  pour  cent 
de  crème,  équivalant  à  5,8  de  beurre;  i5,3  de  matière  ca- 
séeuse ,  et  4?^  de  sucre  de  lait. 

2824*  Lait  d^ânesse, — Ce  lait  se  rapproche  plus  de  celui  de 
femme  que  de  tout  autre;  il  en  a  la  consistance,  l'odeur  et  la, 
saveur  ;  comme  lui ,  il  est  très  doux  et  contient  beaucoup  de 
sucre  de  lait  ^  mais  il  renferme  un  peu  moins  de  crème  et 
un  peu  plus  de  matière  caséeuse.  La  crème  qu'on  en  retire 
fournit ,  par  une  longue  agitation  ,  un  beurre  mou ,  blanno  elj 
insipide  ;  ce  beurre  est  doué  de  la  propriété  remarquable  de 
pouvoir  se  mêler  facilement  avec  le  lait  de  beurre ,  et  d'en  être 
de  nouveau  séparé  par  l'agitation ,  pourvu ,  toutefois,  qu  on 
tienne  le  vase  dans  l'eau  froide. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  ont  retiré  de  100  de  lait  d'ânesscy 
1,9  de  crème;  2,3  de  matière  caséeuse,  et  4)5  de  sucre  de  lait. 
Us  ont  observé  en  même  temps  qu'il  passe  très  facilement  a  la 
fermentation  alcoolique.  M.  Payen  a  obtenu  des  résultats  qui 
diffèrent  beaucoup  de  ceux-ci.  Çjourn.  de  Chim.  M  éd.  iv,  1 18)» 

2825.  Lait  de  Jument, — Ce  lait  a  une  consistance  qui  tient 
le  milieu  entre  celle  du  lait  de  femme  et  celle  du. lait  de  vache^ 
la  crème  qui  s'en  sépare  peu-à-peu  ne  fournit  point  de  beurre 
par  Tagitation  ;  les  acides  le  coagulent  fiicilement. 

Stiptrian  Luiscius  et  Bondt  en  ont  retiré  j  seulement  pour 
centa«  crème  j  1^2  de  matiérç  caséeuse,  et  8^75  de  sucre  de 
lait. 

G'«0t  m^pc^tte  espèce  de  Jait  que  les  TaïUces  pxè^^x^wXNOA^ 
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sorte  de  licjucur  vineuse.  Pallasdlt  même  qu'à  défaut  de  lait  de 
jument,  ils  se  servent  de  celui  de  vache,  mais  cp'alors  ils  ob- 
tiennent une  liqueur  moins  forte  ^  ils  y  ajoutent  sans  doute 
quelque  matière  particulière  ,  car  le  lait  de  vache  ^  aban- 
donné à  lui-même^  n'éprouve  point  de  fermentation  spiri tueuse. 

aS^ô.  Usages,  —  Les  usages  du  lait  sont  très  nombreux  :  il 
est  employé  comme  aliment  dans  une  foule  de  circonstances; 
il  fournit  la  crème,  le  beurre,  le  petit-lait,  le  sucre  de  lait 5 
évaporé  jusqu'à  siccité  et  mêlé  aux  amandes  et  au  sucre ,  il  con- 
stitue la  frangipane  ;  quelquefois  on  s'en  sert  pour  clarifier  les 
liqueurs  :  par  exemple ,  on  s'en^t  «ervi  avec  succès^pour  da- 
riner  le  sirop  de  betterave;  Cadet  Devaux  en  a  proposé 
l'emploi  dansla  peinture  en  détrempe  (  Traité  sur  les  Femis, 
par  Tingry,  tôm.  11,  pag.  273)5  enfin,  c'est  avec  le  lait  que 
l'on  fait  toutes  les  espèces  de  fromages* 

Dans  les  fromages  mous  ou  nouvellement  faits ,  la  matière 
caséeuse  n'a  point  subi  d'altération  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  autres  :  nous  ne  pouvons  rapporter  tous  les  détails  de 
leur  fabrication  ;  nous  nous  contenterons  de  citer  ceux  qui  sont 
relatifs  à  la  préparation  du  fromage  de  Brie.  Aussitôt  que  le 
lait  est  tiré  du  pis  de  la  vache,  on  le  coule  à  travers  un  tanûs 
de  soie  1res  fin ,  et  on  le  porte  à  la  laiterie ,  où  il  est  versé  dans 
une  terrine  ;  ensuite  on  y  ajouleun  peu  de  présure  délayée  dans 
une  petite  portion  de  lait  (2  53  2),  et  on  l'abandonne  à  lui-même: 

ar  ce  moyen,  il  se  caille  en  vingt-quatre  heures;  alors  on  le 
ait  égoutter  sur  une  claie  d'osier,  dans  un  moule  cylindrique 
en  bois ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  sépare  plus  de  sérum ,  ce  qui  & 
lieu  au  bout  de  quelques  jours  ;  à  cette  époque,  on  le  sale  et  on 
l'emporte  de  la  cave  pour  l'exposer  au  grand  air,  à  la  tempe-' 
rature  de  1 5  à  20^;  là ,  on  le  retourne  au  moins  tous  les  àeuic 
jours ,  en  ayant  soin  d'en  saler  la  partie  supérieure.  Lorsqu'il 
est  bien  imprégné  de  sel  et  qu'il  est  sec,  on  le  reporte  à  la 
cave  et  on  le  dépose  sur  un  lit  de  foin,  où ,  de  temps  en  temps 
on  le  retourne  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  fait  ou  qu'il  soit 
devenu  gras.  Dans  cet  état ,  on  y  rechercherait  en  vain  la  ma- 
tière caséeuse;  elle  a  éprouvé  une  véritable  décomposition;  elle 
€St  transformée  en  aposépédine  (  2532  )  et  en  sels  ammonia- 
caux ,  acétate ,  carbonate ,  etc.  :  aussi ,  en  traitant  le  fromage 
parles  alcalis ,  surtout  celui  qui  est  très  avancé ,  en  dégage-t-on 
de  l'ammoniaque. 

De  r  Urine. 

3827.  L'urine  est  un  liquide  sécrété  du  sang  artériel  par  les 
reins.  Conduite  parles  uretères  dans  la  vessie,  elle  est  bientôt 
portée  au  dehors  par  le  canal  de  l'urètre,  ^lle  a  pour  fonction» 


î 
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ainsi  que  la  sueur,  de  débarrasser  les  animaux  dés  matières  qui 

Sourraient  leur  être  nuisibles  :  la  quantité  qu'on  en  rend  est 
^autant  plus  grande  qu'on  prend  plus  de  boissons  et  qu'on 
transpire  moins. 

Sa  composition  est  très  variable  dans  les  divers  animaux. 
On  y  rencontre  toujours  de  l'eau  et  du  mucus,  et  presque 
toujours  de  l'urée. 

L'urine  humaine  est  celle  qui  a  été  le  plus  examinée  :  aussi 
est-ce  de  cette  urine  que  nous  nous  occuperons  principalement. 

28^8.  Viine  humaine.  —  L'urine  humaine  est  composée 
d'eau 9  d'urée ,  de  mucus  de  la  vessie,  d'une  très  petite  quan- 
tité d'une  autre  matière  animale  diflScile  à  isoler,  d'acide  urî- 
que,  d'acide  lactique,  peut-être  d'acide  acétique  5  quelquefois, 
'  comme  celle  des  enfans ,  d'acide  hippurique  5  de  traces  d'acide 
5Îlicique  ou  silice;  de  phosphate  acide  de  chaux;  de  chlorures 
de  sodium  et  de  potassium,  de  chlorhydrate  d'ammoniaque ,^ 
de  phosphate  d'ammoniaque  et  de  soude,  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  de  sulfates  dépotasse  et  de  soude,  de  lactates 
alcalins,  surtout  de  lactate  d'ammoniaque,*et,  selon  ([uelques 
autres  chimistes,  de  soufre,  d'acide  carbonique,  de  résine  et 
d'une  substance  noire  particulière  ;  mais  il  paraît  que  ces  quatre 
dernières  matières  n'en  font  point  partie. 

28319.  L'urine  a  été  l'objet  des  recherches  d'une  foule  de 
chimistes.  Ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à  en  éclairer  l'his- 
toire sont  Brandt,  Kunkel,  Rouelle  le  cadet,  Schéele,  Cruick- 
sfaanks,  Bergmann,  WoUaston,  Fourcroy et  Vauquelin,  Proust, 
M.  Berzelijos.  Brandt  et  Kunkel  y  découvrirent  le  phosphore, 
de  1669  à  1674?  Rouelle  le  cadet,  l'urée  en  1773;  Scnéele, 
trois  ans  après ,  y  démontra  l'existence  du  phosphate  de  chaux 
et  de  Tacide  Urique  î  c'est  à  cet  acide  qu'il  attribua  la  forma- 
tion de  tous  les  calculs.  Gruickshanks  reconnut  la  présence 
d*unc  matière  sucrée  dans  Vurine  des  diabétiques.  Bergmann 
prouva  que  tous  les  calculs  urin aires  n'étaient  point  formés 
d'acide  urique ,  comme  l'avait  cru  Schéele ,  mais  qu'ils  conte- 
naient très  souvent  en  outre  du  phosphate  de  chaux.  Wollas- 
ton,  Fourcroy  et  Vauquelin,  allèrent  plus  loin;  ils  firent  voir, 
le  premier,  qu'on  devait  mettre  au  nombre  des  matériaux  des 
calculs  urînaires  i'oxalate  de  chaux,  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  Toxide  cystîque  5  et  les  deux  autres,  qu'on 
devait  y  mettre  aussi  l'urate  d'ammoniaque  et  la  silice. 
Fourcroy  et  Vauquelin  firent,  en  outre , l'analyse  de  l'urine, 
examinèrent  s^s  principes  constituans,  et  parvinrent,  par  un 
procédé  simple  et  facile,  à  en  extraire  Turce  pure.  Proust 
prouva  que  Tacide  rosacique  entrait  quelquefois  dans  sa.coxsi- 
jposïtion y j1  jr annonça,  déplus  la  présence  de  Y^cdâL^  cvc\iwvv- 
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que,  du  soufre ,  d'une  résine  et  d'une  substance  noire  pnti- 


ammoniaque 

283o.  La  couleur  de  l'urine  varie  du  jaune  clair  &  l'orangé 
fonce.  Sa  saveur  est  salée  et  un  peu  acre.  Elle  a  une  odeor 
qui  est  connue  de  tout  le  monde  et  que  certains  alimens  font 
varier  :  c'est  ainsi  que  les  asperges  la  rendent  désagréable , 
^tandis  que  la  térébenthine,  la  résine,  les  baumes,  la  rendent 
4inalogue  à  celle  de  la  violette  :  dans  tous  les  cas ,  elle  devient 
fétide  et  ammoniacale  dans  l'espace  de  quelques  jours,  en 
raison  des  altérations  qu'éprouve  l'urée.  L  urine  est  quelque- 
fois légèrement  filante,  ce  qui  est  dû  au  mucus  qui  entre  dans 
«a  composition  ;  elle  prend  ce  caractère  surtout  dans  les  af- 
fections calculeuses ,  et  toutes  les  fois  que  la  vessie  est  irritée 
par  ime  cause  quelconque.  Elle  rougit  constamment  la  con- 
leur  et  le  papier  de  tournesol.  Constamment  aussi  sa  pesan- 
teur spécinque  est  un  peu  plus  grande  que  celle  de  l'eau  :  elle 
varie  entre  i,oo5%t  i,o3o. 

L'urine  ne  possède  point  toujours  ces  propriétés  au  même 
i3egré;  elle  les  présente  d'autant  plus  qu'elle  est  plus  con- 
centrée :  ainsi ,  l'urine  du  matin  est  plus  colorée ,  plus  sa- 
Î>ide,  plus  odorante,  plus  pesante,  plus  acide  que  l'urine  de 
a  boisson. 

L'urine  laisse  ordinairement  déposer,  quelquefois  immédia- 
tement après  qu'elle  est  rendue ,  mais  le  plus  souvent  dans 
l'espace  de  quelques  heures  ,  un  sédiment  jaunâtre  qui  s'at- 
tache fortement  aux  parois  des  vases ,  et  qui  n'est  que  de  l'a* 
cide  urique ,  substance  que  nous  savons  être  plus  soluble  à 
chaud  qu'à  froid  ^  et  dont  la  quantité  varie  dans  le  liquide 
urinaire  (i).  Quelquefois  encore  il  s'en  sépare  un  peu  de 
mucus  si  transparent  qu'il  est  à  peine  visible  :  ce  n'est  que 
^and  la  vessie  est  irritée  qu'il  apparaît  en  flocons. 

Abandonnée  à  elle-même  pendant  quelques  jours  ,  à  la 
température  ordinaire ,  l'urée ,  ainsi  que  l'autre  matière  ani- 
male qu'elle  contient ,  se  décompose ,  lui  donne  une  odeur 


««■ 


(x)  Le  docteur  Prout,  en  examinant  les  sédimens  rouges  de  l'urine,  les  trouté 
formés  d*urate  d'ammoniaque  ou  d'urate  de  soude ,  mêlés  à  plus  ou  moins  de  phos- 
phate ;  il  y  rencontra  aussi  une  petite  quantité  de  purpurate  de  soude  ou  d'ammo« 
niaque  :  il  assure  même  en  avoir  retiré  de  Tacide  azotique.  Suivant  lui ,  leur  cou- 
leur serait  toujours  due  au  purpurate  et  non  a  Tacide  rosacique  que  d*au  très  chimistes 
ont  admis,  et  que  d'autres  encore  regardent  comme  un  composé  d'acide  urique  et 
de  matière  particulière  rouge  {Ann,  de  Chim,  et  de  Phys^  t.  xrv,  p.  44a).  Mab 
ïacjde  rosacique  se  dissout  dans  l'alcool  et  1«  oç^ore,  tandb  ^ue  les  purpurates  ne 
le  colorent  nullement. 
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presque  insupportable ,  y  développe  de  rammoniaque  qui 
en  sature  Tacide,  en.  précipite  tout  le  phosphate  de  chaux, 
et  en  partie  le  phosphate  ammoniaco  -  masnésien  ;  la  quan- 
tité a  alcali  produite  peut  être  même  assez  grande  ,  à 
une  certaine  époque,  pour  redissoudre  tout  l'acide  urique 
qui  s'était  précipité  d'abord  :  c'est  cet  alcali  qui  pique  si  for- 
tonent  les  yeux,  surtout  en  été,  dam  les  latrines  qui  ferment 
mal  ;  il  se  forme  en  même  temps  du  carbonate  et  de  l'acétate 
d'ammoniaque. 

De  semblables  phénomènes  ont  lieu  presque  instantané- 
xnent  lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'urine  concentrée  et  réduite  à 
l'état  de  sirop*,  ils  se  produisent  même ,  en  partie,  au-dessous 
de  la  chaleur  de  l'ébuUition ,  et  l'eau  ,  en  se  dégageant ,  em- 
porte toujours  des  matières  qui  la  rendent  odorante  et  suscep- 
tible de  putréfaction. 

Lorsqu'on  pousse  l'éTaporatlon  assez  loin,  et  qu'on  laisse 
refroidir  la  liqueur,  il  s'en  sépare  une  grande  quantité  de 
cristaux  colorés ,  et  appelés  autrefois  sels  fusibles^  sels  natifs j 
sels  microscomiques  de  l'urine.  Ces  cristaux  sont  un  mélange 
de  phosphate  d  ammoniaque  et  de  soude,  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien,  de  chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  sulfates  de  potasse  et  de 
«oude  :  en  les  traitant  par  l'alcool ,  on  leur  enlève  presque 
toute  la  matière  colorante ,  le  chlorhydrate  d'ammoniaque , 
plus  une  partie  des  chlorures,  et  Ion  achève  de  purifier 
ceux  qui  restent ,  en  les  dissolvant  dans  Peau  et  les  faisant 
cristalliser.  Quant  à  ceux  que  contient  la  solution  alcoolique^ 
ils  doivent  être  ramenés  à  l'état  de  siccité  et  calcinés  dans  un 

Setit  matras  :  le  chlorhydrate  ammoniacal ,  sali  d'un  peu 
'huile ,  se  vaporisera  ;  les  chlorures  alcalins  imprégnés  de 
charbon  formeront  le  nouveau  résidu. 

Concentrée  davantage ,  l'urine ,  par  un  nouveau  refroidis- 
sement ,  peut  encore  donner  lieu  à  une  nouvelle  cristallisa- 
tion ;  mais  alors ,  en  la  soumettant  une  troisième  fois  à  l'action 
du  feu ,  elle  se  trouve  bientôt  réduite  en  un  liquide  sirupeux, 
d'un  brun  foncé ,  qui  contient  beaucoup  d'urée ,  puis  en  un 
extrait  plus  foncé  encore,  qui  attire  l'numidité  de  l'air,  et 
qui ,  calciué ,  donne  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque 
et  un  charbon  très  salin ,  difficile  à  incinérer  en  raison  de  la 
grande  fusibilité  des  sels  qu'il  renferme. 

L'eau  se  mêle  à  l'urine  en  toutes  proportions  ;  il  n'en  est 
point  de  même  de  l'alcool  :  versé  en  grande  quantité  dans  l'u- 
rine 9  il  la  trouble ,  et  en  précipite  l'acide  urique  ,  les  phos- 
phates terreux ,  et  d'autres  sels  encore* 

Les  dissolutions  àe  potsisse,  de  soude  et  d'amTiioii\%.t^<^  ^\bl 
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troublent  aussi  sur-le-champ,  en  saturant  Faciâecniieii 
dissous  les  phosphates  terreux  :  l'eau  de  baryte  j  Peandei 
tiane ,  Peau  de  chaux ,  opèrent  non-seulement  la  p 

de  ces  sels ,  maîî   encore  celle  de  Tacide  pbospL 

phosphates  de  soude  et  d'ammoniaque.  La  baryte,  et  ■ 
être  même  la  strontiane,  précipitent  en  outre  l'acide  doj 
fates  de  potasse  et  de  soude,  en  sorte  que  le  précipite 
par  ces  deux  dernières  bases  et  la  chaux  est  bien  plus  ' 
que  celui  qui  provient  des  premières. 

L'acide  oxalique  passe  pour  être  le  seul  acide  qui,  aol 
d'un  certain  temps  ,  produit  un  léger  nuage  dans  l'i 
s'unit  à  la  chaux  du  phosphate  calcaire,  et  forme  un 

mâiei 

,  ique  y  formerait 

à-coup  des  cristaux  d'azotate  d'urée;  lacidfe  oxalique 
dans  le  même  cas;  les  autres  acides  agiraient  sur  cettei 
stance  comme  nous  lavons  dit  précédemment  (a5o5). 

Presque  tous  les  phénomènes  que  nous  offre  l'urincL 
sels  dépendent  des  phosphates  de  soude  et  d'ammtf) 
des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  ,  du  chloèlL 
d'ammoniaque ,  et  des  sulfates  de  potasse  et  de  soude  nJ 
renferme  :  lorsqu'il  y  a  action ,  ce  sont  presque  touioi0< 
nouveaux  sels  qui  se  forment,  et  qui ,  étant  insolubles,  «i 
posent. 

Le  dépôt  occasîoné  par  l'azotate  de  mercure  est  rose  e 
beaucoup  fixé  l'attention  des  anciens  chimistes. 

Enfin,  le  tannin  forme  un  léger  précipité  dans  l'urine, 
sans  doute  à  sa  combinaison  avec  le  mucus,  (i) 

283i.  Mille  parties  d'urine  ordinaire  sont  composées,  i 
M.  Berzelius ,  de  : 

Eau 933,00 

^rée 3o,io 

Sulfate  de  potasse. ..• »  3  •{ 

Sulfate  de  soude •.....,....,..,,.  3  16 

Phosphate  de  soude. ^  »  94 

Sel  marin 4^45 

Phosphate  d^ammoniaque *i  65 

Chlorhydrate  d'ammoniaque i^5o 

^ 

( i)  Les  Mémoires  de  Fourcroy  et  Tauquclin  sur  rurine  et  les  calcul»  « 
▼tnl  dans  les  Ann,  de  CIdm,,  t.  xxxi  et  xxxxi,  cl  dans  \esjdnn.  du  Mus, 
nat,;  celtfi  de  WoUaston  sur  les  calculs  est  imprimé  dans  les  Transactions  i 
phiques  de  1797;  et  celui  de  M.  Btritliiu  mxf  rinalyse  de  l'urine,  danii 
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Acide  lactique  libre 

Lactate  d'ammoniaque 

Matière  animale  sulul^le  dans  Talcool,  et  qui  ac- 

compagne  ordinairement  les  lactates  (i). . .  • . .  V        1 7,  c4 

Matière  animale  insoluble  dans  Talcool 

Tirée  qu  on  ne  peut  séparer  de  la  matière  précé» 

dente 

Phosphate  de  chaux  et  phosphate  de  magnésie. . . .  z,oo 

Acide  uricpie i,oo 

Mucus  de  la  yessie. o,3a 

Silice • • • .         o,o3 


'I000,OO 

H  serait  possible  que  les  sulfates  et  les  phosphates  fussent 

dus  à  l'action  des  reins  ;  car  les  autres  liquides   du  corps  ne 

BOUS  offrent  que  peu  de  ces  sels.  Le  soufre  contenu  dans  l'al- 

rbumine  et  la  fibrine  serait  alors  converti  en  acide  5  il  en  serait 

de  même  du  phosphore  de  la  matière  grasse. 


On  reconnaîtrait  la  présence  du  soufre  en  faisant  chauffer 

\  Tnrine  dans  une  bassine  d'argent  :  celle-ci  noircirait ,  et  sa 

nrface  se  convertirait  en  un  sulfure  d'argent  qui  s'en  sépare- 

irtît  en  écailles.  Cependant,   il  m'est  arrivé  plusieurs  fois  de 

^  tenter  cette  expérience  sans  succès. 

Uacide  carbonique  s'obtiendrait  en  faisant  passer  sous  une 

cloche  l'écume  blanche  et  volumineuse  qui  recouvre  l'urine  au 

iinoment  où  elle  commence  à  bouillir  i  ou  bien  encore ,  suivant 

va.  Alexandre  Marcet  et  Vogel ,  en  plaçant  sous  le  récipient 

[delà  machine  pneumatique  un  vase  plein  d'urine  et  auquel  se 

f  trouve  adapté  un  tube  recourbé  qui  plonge  dans  de  Teaa  de 

:  chaux.  Lorsqu'on  vient  à  faire  le  vide,  l'eau  de  chaux  se  trouble; 


'  paisseur ,  l'eau  de  chaux  ne  s'est  pas  troublée. 


ipparence  a  une  nuiie  noire  et  épaisse.  Un  la  pu- 
nue  en  la  lavant  à  l'eau  chaude.  Cette  substance  purifiée  a 
Bnc  couleur  fauve,  l'odeur  et  la  saveur  amère  des  urines  5  elle 
est  très  soluble  dans  les  alcalis. 

L'acide  lactique  est ,  d'après  Berzelîus ,  l'acide  qui  tiendrait 
en  dissolution  le  phosphate  de  chaux  et  le.  phosphate  anuno- 


^ 


(z)  Ctst  ce  que  M.  Berzelius  désigne  aujourd'hui  sous  1«  nom  d'extrait  «Icaoll^ 
que  d«  Tiandc 
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niaco-magnésienir  Pour  en  démontrer  la  présence  dans  Furme; 
il  traite  l'extrait  d*urine  par  lalcool  à  0,833,  et  ajoute  à U 
liqueur  une  solution  alcoolique  de  chlorure  de  calcium  mèlft 
d'un  peu  d'ammoniaque  qui  sature  l'acide  lactique  libre  ;  il 
obtient  par  ce  moyen  un  précipité  contenant  du  lactate  de 
chaux  ;  il  le  lave  à  l'alcool,  puis  le  redissout  dans  l'eau ,  le  filtre^ 
et  décompose  la  dissolution  aqueuse  par  une  quantité  conve- 
nable d'acide  oxalique.  La  nouvelle  liqueur  filtrée  est  charge 
d  acide  lactique  que  Ton  parvient  à  purifier  par  le  carbonate 
de  zinc ,  comme  il  a  été  dit  (ao6i). 

Je  reconnais,  avecM.  Berzelius,  que  cette  expérience  démon- 
tre la  présence  de  Tacide  lactique  dans  Turine  ;  il  doit  agir  sur 
le  phosphate  de  chaux  comme  tous  les  autres  acides ,  c*est-à- 
dire  qu'il  donne  lieu  sans  doute  à  un  lactate  calcaire  très  acide 
fst  à  un  phosphate  acide  de  chaux. «Mais  il  est  très  possible^  etia 
regarde  comme  très  probable ,  qu'elle  contient  aussi  de  Tacide 
acétique  5  parce  que ,  de  quelque  manière  qu'on  la  traite  ^  oa 
en  relire  toujours  une  certaine  quantité  de  cet  acide. 

C'est  aussi  M.  Berzelius  qui ,  le  premier,  a  démontré  Pexii- 
tence  de  la  silice  dans  l'urine.  On  parvient  à  l'en  retirer,  en 
traitant  l'extrait  d'urine  par  Teau,  mettant  en  contact  le  résida 
arec  l'acide  chlorhyd  ri  que  qui  dissout  le  phosphate  de  chaux, 
et  calcinant  dans  un  creuset  le  nouveau  résidu  lavé,  qui  se 
compose  de  silice ,  de  mucus  et  d*acide  urique.  La  silice  seule 
ne  se  décompose  pas  et  reste  tout  entière  en  poudre  blanche. 

Quant  à  la  résine  et  à  la  substance  noire ,  elles  sont  évi- 
demment aussi  étrangères  à  l'urine.  On  les  obtient,  à  la  vérité, 
comme  Proust  l'indique  5  savoir  :  la  résine ,  en  versant  de  l'a* 
cide  sulfurique  sur  l'extrait  d'urine ,  et  la  substance  noire ^  en 
lavant  la  résine  à  grande  eau  :  la  substance  noire  est  emportée 
sous  forme  de  poussière.  Ces  matières  sont  le  résultat  de  Faction 
de  l'acide  5  elles  se  forment  surtout ,  lorsqu'on  fait  chauffer 
l'acide  sulfurique  un  peu  affaibli ,  avec  la  portion  de  l'extrait 
d\irine  insoluble  dans  l'alcool. 

2832.  L'urine  n'a  d'usage  dans  les  arts  qu^autant  qu'elle  est 

Ïmtréfiée  :  alors  on  s'en  sert  quelquefois  pour  dégraisser  la 
aine ,  pour  dissoudre  l'indigo  et  se  procurer  du  sel  am- 
moniac. 

Caractères  que  présente  F  urine  dans  certaines  maladies  ou  par 

l^^ff^^  de  quelques  alimens^  etc. 

1^  Dans  les  accès  des  fièvres  intermittentes^  la  nature  et  la 
quantité  des  urines  sont  sujettes  à  varier  rapidement.  Dès  le 
aébut  et  pendant  toute  la  durée  du  premier  stade,  la  transpi-* 
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41  est  supprimée^  et  par  cela  même  la  sëcrëtion  des  nrinefl  . 
«mye  augmentée  ;  elles  sont  plus  limpides  et  moins  cola* 
«ue  de  coutume.  Pendant  la  durée  du  deuxième  stade^ 
ad  la  chaleur  du  corps  augmente,  les  urines  sont  moins 
i.dantes,  se  colorent,  deviennent  alcalines,  se  troublent,  et 
commence  à  y  dénoter  la  présence  de  l'albumine,  par  le 
ïlorure  de  mercure  d'abord,  puis  par  l'alun  et  par  1  acide 
âque  ensuite.  Dans  le  troisième  stade,  la  sueur  apparaît  ^ 
:irines  cessent  habituellement  de  couler,  mais  elles  rede« 
nent  acides  et  retournent  à  l'état  normal. 
XI  observe  les  mêmes  phénomènes  dans  les  fièvres  conti- 
i  j  qui  commencent  souvent  par  un  froid  subit ,  d'asses 
te  durée,  suivi  d'un  paroxisme  qui  représente  le  deuxième 
e  de  l'accès  intermittent  ;  elles  se  terminent  par  une  crise 
i  laquelle  les  urines  laissent  déposer  un  sédiment  par  le 
^idissement,  se  décolorent  et  redeviennent  acides. 
B  Dans  la  jaunisse. — L'urine,  pendant  la  jaunisse,  est  d'un 
i.e  orangé.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  autres  par* 

du  corps  naturellement  plus  ou  moins  blanches.  Cet  eflfet^ 
ibué  par  quelques  médecins  au  passage  de  la  bile  dans  le 
g,  est  dû  à  une  matière  colorante  particulière, 
io  Dans  rhydropisie  généi  aie.  •—  Alors  l'urine  est  très  char- 

de  matière  alburaineuse. 

\l^  Dans  le  rachitis.  —  Suivant  Foufcroy,  dans  cette  ma- 
ie, où  les  os  se  ramollissent,  le  phosphate  de  chaux  abonde 
is  l'urine. 

5°  Dans  la  goutte. — M.  Berthollet  a  observé  que  l'urine 
i  goutteux  perdait  de  son  acidité  au  commencement  de  l'ac« 
ly  qu  elle  cessait  même  d'être  acide  pendant  le  paroxisme^ 
elle  le  devenait  ensuite  un  peu  plus  que  dans  l'état  de  santé^ 
qu  elle  ne  reprenait  son  état  ordinaire  que  quelaue  temps 
:es  la  cessation  de  l'accès.  On  sait  d'ailleurs  que  1  urine  des 
itteux  laisse  déposer  plus  d'acide  urique  que  l'urine  ordi* 
Ire,  et,  chose  digne  de  remarque,  que  les  concrétions  arthri* 
lies  qui  produisent  la  goutte,  sont  formées  d'urate  de  soude 
d'urate  de  chaux. 

6^  Dans  les  élections  hystériques.  —  L'urine  coule  abon- 
mment,  et  n'est  chargée  que  de  très  peu  d'urée  :  aussi  est- 
e  presque  sans  couleur. 

7°  Dans  la  dyspepsie.  —  L'urine  se  putréfie  rapidement  5 
précipite  abondamment  par  le  tannin. 
8°  Dans  le  diabètes  sucré  —  Les  individus  attaqués  de  la  ma- 
lie  connue  sous  le  nom  de  diabètes  sucré,  maladie  dont  le 
;ge  est  dans  les  reins,  ont  une  soif  inextinguible.  Comme  ili 
cnnent  une  grande  quantité  de  lM>isson,  ik  rendent  beau* 
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coup  d'urine.  Leur  urine  est  sucrée,  et  ce  qui  n'est  pas  moins, 
remarquable,  c'est  qu'elle  ne  contient  pas  sensiblement  d'urée 
ni  d'acide  urlque  ;  que  les  réaclifs  les  plus  sensibles  y  indi- 
quent à  peine  des  traces  de  phosphate  et  de  sulfate  5  qu'elle 
rougit  à  peine  la  teinture  de  tournesol  ;  enfin ,  qu'on  p'y  trouve, 
pour  ainsi  dire,  que  de  l'eau  en  très  grande  quantité,  du  su-, 
cre  et  du  sel  marin.  Le  sucre,  qui,  d'après  M.  Chevreul,  est  ■ 
toujours  analogue  au  sucre  de  raisin ,  en  fait  tantôt  la  dix- 
septième,  tantôt  la  vingtième,  et  tantôt  la  trentième  partie. 
Le  sel  marin  y  est  toujours  bien  moins  abondant.  À  ces  faits, 
dont  la  découverte  résulte  des  travaux  de  Willîs,  Pool ,  Dob- 
son,Cawley,  Cruickshanks,  Franck  le  fils,  Nicolas  et  Gueude- 
ville,  etc.,  il  faut  ajouter  qu'en  ne  donnant  aux  diabétiques 
que  des  alimens  animalisés,  leur  urine  change  assez  prompte- 
ment  de  nature  ;  que  d'abord ,  comme  l'ont  observé  MM.  Du- 
puytren  et  Thenard,  on  y  trouve  une  matière  albumineuse 
dont  la  quantité  va  toujours  en  croissant  pendant  quelques 
jours,  et  qui  paraît  être  un  signe  non  équivoque  de  la  guéri-, 
son  de  la  maladie  ;  qu'ensuite  l'albumine  disparaît  peu-a-peuj 
qu'alors  le  rein  commence  à  sécréter  de  Vurée,  de  l'acide  uri- 
que,  etc.,  et  que  l'urine  ne  tarde  point  à  être  semblable  à  celle 
d'un  individu  sain;  que  néanmoins  le  malade,  pour  préve- 
nir une  rechute,  doit  encore  observer  long-temps  le  régime 
animal,  et  ne  rien  prendre  enfin  de  ce  qui  peut  faire  reparaître, 
le  diabètes.  {Ànn^  de  Chim,,  t.  xliv,  p.  45;  et  t.  lix,  p.  4i)« 
90  Dans  le  diabètes  non  sucré.  —  Outre  le  diabètes  sucre 
dont  nous  venons  de  parler,  les  médecins  en  distinguent  un. 
autre  non  moins  remarquable,  dans  lequel  les  urines  sont  in- 
sipides. Celui-ci  ne  paraît  différer  du  précédent  qu'en  ce  que 
l'urine  contient  du  sucre  dont  la  saveur  est  à  peine  sensible* - 
10®  Dans  les  forts  vomissemens  j  causés  par  la  migraine^  un- 
squirrhe  d'estomac  ou  autres  causes  semblables.  —  L'urine  est 
parfois  blanche  au  sortir  du  corps,  et  forme  un  sédiment 
composé  de  mucus  et  de  phosphate  de  chaux. 

11°  Par  certains  alimens  ou  par  certains  corps  introduits 
dans  V estomac.  —  Nous  avons  déjà  dit  que  les  asperges  ren-" 
daient  l'urine  fétide,  tandis  que  la  térébenthine,  les  résines, 
les  baumes,  lui  communiquaient  une  odeur  de  violettes. 

E  paraît,  surtout  d'après  les  expériences  de  Wohler  sur  des 
hommes  et  sur  des  chiens,  qu'un  grand  nombre  de  corps  in- 
troduits  dans  les  voies  digestives  passent  dans  les  urines,  du 
moins  en  partie.  Tels  sont  les  carbonates,  azotates,  chlorates, 
borates,  silicates  de  potasse  et  de  soude,  le  cyanure  jaune  de 
potassium  et  de  fer,  le  cyanure  rouge,  qui  toutefois  ne  s'y  trouve 
que  décomposé  et  à  l'état  de   cyanure  jaune  y    le    solfort 
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de  potassium,  presque  entièrement  transformé  en  sulfate.Tcls 
sont  aussi  les  acides  oxalique,  tartrique,  gallique,  citrique, 
maliqiie,  benzoïque,  succinique  :  les  deux  premiers  don- 
nent lieu  à  de  l'oxalate  et  à  du  tarira  te  de  chaux  qui  se  dépose 
par  le  refroidissement  des  urines,  et  dont.il  se  produit  beau- 
coup pltts  par  l'addition  du  chlorure  de  calcium.  Tels  sont 
encore  un  assez  grand  nombre  de  couleurs  végétales  ;  celles  des 
cerises,  des  mûres,  des  framboises,  communiquent  à  l'urine 
la  propriété  de  rougir  par  les  acides  et  de  verdir  par  les  alca-  . 
lis*  Il  ne  faut  souvent  qu'avoir  respiré  pendant  quelques  in- 
stans  de  Pair  chargé  d'un  peu  d'essence  de  térébenthine  pour 
que  les  urines  contractent  l'odeur  de  la  violette  ;  l'huile  vola- 
tde  de  valériane,  l'huile  de  genièvre,  celle  d'ail,  etc.,  rendent 
également  l'urine  odorante.  Mais,  chose  remarquable,  c'est 
que  Wôhler  a  trouvé  que  les  sels  végétaux  à  bases  de  potasse 
et  de  soude  se  détruisaient  et  formaient  des  carbonates  qui 
rendaient  les  urines  alcalines. 

D'autres  substances,  au  contraire,  ne  passent  jamais  dans 

es  urines;  on  cite  les  acides  minéraux,  qui  n'en  augmentent 

pas  l'acidité,  les  sels  dé  fer  oxidé,  les  préparations  de  bismuth 

et  de  plomb,  l'alcool,  l'éther,  le  musc,  le  tournesol,  le  carmin, 

Wcanette. 

Urines  bleues. — Plusieurs  médecins  ont  eu  l'occasion  d'ob- 
server que  dans  quelques  maladies  les  urines  devenaient  bleues. 
H*  Julia  Fontenelle  avait  avancé  que  cette  couleur  était  due 
au  bleu  de  Prusse;  mais  il  paraît,  d'après  M.  Braconnot,  qu'elle 

Ïrovient  d'une  matière  particulière  formée  d'hydrogène., 
'oxigène,  de  carbone  et  d'azote,  et  qui  posséderait,  jusqu'à  un 
certain  point,  les  propriétés  qui  caractérisent  les  bases  salifia- 
bles.  Ce  chimiste  propose  même  de  la  désigner  par  le  nom  de 
Cyanourine.  [Ann,  de  Cldm.  et  de  Phys.^  t.  xxix,  p.  aSa).  Il 
propose  aussi  d'appeler  Mélanourine  une  autre  substance,  qui 
est  noire  et  qui  se  trouvait  avec  la  précédente  dans  les  urines 
qu'il  a  analysées  ;  mais  les  caractères  qui  la  distinguent  ne 
nous  semblent  point  assez  précis  jusqu'ici  pour  lui  donner  un 
nom  particulier. 

Urines  noires.  — Marcet  a  décrit  l'urine  d'un  enfant ,  dont 
la  couleur  étoit  noire  comme  de  l'encre  ou  devenait  telle  par 
l'addition  d'un  alcali.  L'addition  d'un  acide  y  produisait  peu- 
&-peu  un  dépôt  noir,  insoluble  dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  so- 
lubie  dans  les  acides  sulfurique  et  azotique,  dans  la  potasse, 
lasoude,  l'ammoniaque,  caustiquesou  carbonatées.Prout  a  pro- 
posé le  nom  à! acide  mélanique  pour  la  substance  qui  constitue 

ce  dépôt,  et  qui  est  peut-être  la  même  que  la  mélanourine  de 

Braconnot 
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Urines  laitsiaes.'^ll  paraîtque  Ton  a  vn  qaelqoefoul 
blanche  comme  du  lait,  qu'il  s'en  séparait  une  sorte  de 
par  le  repos,  qu'elle  se  coagulait  par  TébuUition,  que  leol 
avait  les  propriétés  du  caséum^  et  cédait  à  l'éther  unend 

grasse. 

Urines  des  syphilitiques  soumis  à  des  frictions  wieraaidh 
Suivant  le  docteur  Cantu,  ces  sortes  d'urines  contiendr&ia 
mercure.  (Ann.  de  Chirn.  et  de  Phys.  t.  xxvii,  p.  335). 

Des  variétés  de  l* urine  dans  les  animaux» 

a833.  Les  urines  de  lion,  de  tigre,  de  léopard,  dehj 
de  panthère  ;  de  cheval ,  d'âne ,  de  vache  ,  de  chameau 
rhinocéros,  d'éléphant,  de  lapin,  de  cochon  d'Inde,  de  a 
de  quelques  oiseaux  et  de  quelques  animaux  amphibies, 
les  seules  sur  la  composition  desquelles  nous  ayons  des  no 
plus  ou  moins  certaines. 

2834*  Urines  de  lion  et  de  tigre.  — Vauquelin  les  a  trcH 
composées  d'eau,  d'urée,  de  mucus  animal,  de  phospbat 
soude  et  d'ammoniaque ,  de  phosphate  de  chaux  en  1 
goantité,  de  sulfate  de  potasse  en  grande  quantité,  de  d 
Hydrate  d'ammoniaque,  d'un  peu  de  sel  marin.  {^Amà 
C/Umie^U  Lxxxii,  p.  ipj). 

Mais,  suivant  Hieronymi,  elles  contiendraient,  aim 
celles  de  léopard,  de  hyène  et  de  panthère,  de  l'acide  u 
Toutes  renfermeraient  les  mêmes  substances  •,  les  troi 
miëres  sur  100  seraient  formées  de  : 

Eau 84,600 

Urée,  malière  animale  sohible  dans 
Talcool  {psmazùme)  et  acide  acéti- 
que ou  plutôt  acide  lactique. ....    x3,aao 

Acide  urique 0,02a 

Mucus  vésical o,5 10 

Sulfate  de  potasse. 0,12a 

Chlorhydrate    d'ammoniaque ,  plus 

un  peu  de  sel  marin 0,116 

Phosphate  de  chaux  et  phosphate  de 
magnésie,  plus  un  pou  de  carbo- 
nate de  chaux  provenant  de  la  dé- 
composition duiactate  calcaire  par 

le  feu O)!?^ 

Phosphates  de  potasse  et  de  soude. .     0,80a 

Phosphate  d'ammoniaque 0,1  oa 

Lactate  de  potasse o,33o 

a834  his.  Urine  de  cheval. —  L'urine  de  cheval ,  analy: 

bord  par  Rouelle  le  cadet,  l'a  ëté  ensuite  par  Fourcroy  c 

quelin,  par  M.  Brande,  etenfin  par  M.  Chevreul.  Il  rési 

recherches  de  Fourcroy  et  Vauquelin,  et  de  celles  de  R 

'  vreul;  qu'elle  est  composée  de  car  ^e  chaux,  c 
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Di&ie,  de  soude,  de  benzoçte  de  soude  (hippurate)^  de  sulfate 
de  potasse  ,  de  chlorure  de  potassium  ,  d'uree  ,  de  mucus , 
d'huile  rousse.  (Mémoires  de  V Institut,  an  5;  ^nn.  de  Chim., 
C  Lxvii,  p.  3o3). 

Cette  huile  paraît  exister  dans  les  urines  delà  plupart  des  atii- 
maux  herbivores,  et  leur  donner  l'odeur  et  la  couleur  qu'elles 
ont;  elle  se  vaporise  en  soumettant  l'urine  à  la  distillation. 

2835.  Urine  de  vache, — Rouelle  est  le  premier  qui  ait  fait 
l'analyse  de  cette  urine  :  il  la  regarde  comme  composée  d'eau , 
d'urée,  d'une  autre  matière  animale  qu'il  appelle  extractivcy 
de  sulfate ,  benzoate  (hippurate);  carbonate  de  potasse,  de 
chlorure  de  potassium;  elle  contient  sans  doute  aussi  des  car- 
bonates terreux  et  de  l'huile. 

2836.  Urine  de  chameau.  —  C'est  aussi  à  Rouelle  que  nous 
devons  la  première  analyse  qui  ait  été  faite  de  l'urine  de  cha- 
meau. Il  la  croyait,  ainsi  que  l'urine  de  vache,  formée  seule- 
ment d'eau,  d'urée,  etc.  M.  Chevreul,  en  l'examinant  de  nou- 
veau, en  a  retiré  de  l'eau  en  grande  quantité,  une  matière 
animale  coagulable  par  la  chaleur,  des  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie,  tic  la  silice,  des  traces  fie  sulfate  de  chaux,  des 
traces  d'oxide  de  fer,  du  carbonate  d'ammoniaque  provenant 
sans  doute  de  l'altération  de  l'urée,  du  chlorure  de  potassium, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  sulfate  de  soude  en  petite  quan- 
tité, du  sulfate  de  potasse  en  grande  quantité,  de  l'acide  ben- 
zoïque  (acide  hippurique)  uni  sans  doute  à  la  potasse,  de 
l'urée,  une  huile  odorante  rousse.  {Annales  de  Chimie^  t.  lxvii, 
p.  302). 

2837.  Urine  de  lapin.  —  Suivant  Vauquelin,  l'urine  de  la- 
in  est  formée  d'eau,  de  carbonates  de  chaux,  de  magnésie  et 
e  potasse,  de  sulfate  de  potasse,  de.  chlorure  de  potassium, 

d'urée  très  altérable,  de  mucus,  de  soufre. 

a838.  Urine  de  cochon  d^Inde.  — L'urine  de  cochon  d'Inde, 
sur  laquelle  Vauquelin  n'a  pu  faire  que  quelques  essais,  en 
raison  de  la  petite  quantité  qu'il  a  eue  à  sa  disposition,  paraît 
être  analogue  aux  précédentes  :  on  n'y  trouve  ni  phosphates 
ni  acide  urique;  elle  renferme  de  l'urée,  du  carbonate  de 
chaux  et  des  sels  à  base  dépotasse. 

2839.  Urine  de  castor • — Celle-ci,  d'après  le  môme  chi- 
miste, est  formée  d'eau,  d'urée,  de  mucus  animal,  de  benzoate 
(hippurate)  et  de  sulfate  de  potasse,  de  carbonates  de  chaui 
et  de  magnésie,  de  chlorure  cfe  potassium  et  de  sodium,  peut-- 
être d'acétate  de  magnésie,  d'un  peu  d'oxide  de  fer  et  d'une 
matière  colorante  végétale.  [Annales  de   Chimie,  t.  Lxxxir, 

P-  197)- 

â84o*  Uririe derhinocéros.-^ÇA^XX^yiXVCA  est  tïO\)BùV/'\«XîCûft^ 
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et  a  quelque  chose  de  l'odeur  des  fourmis  écrasées, 
née  à  elle-même,  il  s'y  forme  un  dépôt  jaunâtre  dé  cari 
de  chaux  et  de  magnésie,  d'une  matière  animale  ai 
silice  et  d'oxide  de  fer.  Elle  contient  d'ailleurs  de  V\ 
l'hippurate  de  potasse  et  les  sels  ordinaires  (Vogcl)* 

284  !•  Urine  a  éléphant, —  On  n'y  trouve  point  d'hipi 
mais  elle  renferme  beaucoup  plus  d'urée  que  celle  dcn 
ros;  elle  est  troublée,  comme  celle-ci,  par  des  carbomti 
chaux  et  de  magnésie  qu'elle  tient  en  suspension.  M.V« 
à  qui  sont  dues  ces  observations,  a  rechercné  en  vainds 
deux  urines  l'huile  rousse  que  Fourcroy  et  Vauquelin  01 
tirée  des  urines  de  cheval  et  de  vache. 

2842.  Urine  des  oiseaux.  —  Tout  ce  que  nous  savons  cle| 
cîs  sur  l'urine  des  oiseaux  est  dû  à  Fourcroy,  à  Vauquelinl 
Wollaston.  Ce  sont  les  deux  premiers  de  ces  chimistes  qui 
.démonîré  l'existence  deracide  urique  dans  ces  sortes  d'oà 
ils  ont  trouvé  celle  d'autruche,  dont  ils  ont  particuliènn 
fait  l'analyse,  composée  d'acide  urique,  de  sulfate  de  poU 
de  sulfate  de  chaux,  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  A 
matière  animale,  d'une  substance  huileuse,  et  peut-etreflfl 
acétique  :  Tacide  urique  en  fait  à-peu-prèsla  soixantitef 
tie,  et  existe  dans  ces  yrines  à  Tétat  de  bi-urate.  Il  s^enfsÀ 
beaucoup  que  l'urine  humaine  en  contienne  cette  quantité. 

Il  paraît,  d'après  les  recherches  de  Wollaston,  quela(j 
tité  a  acide  urique  dans  les  urines  des  oiseaux  ,  varie  en 
son  de  la  nature  des  alimens,  et  qu  elle  est  bien  plus  gr 
lorsque  ces  alimens  sont  très  azotés  que  lorsqu'ils  ne  le 
pas,  ou  qu'ils  ne  le  sont  que  peu.  En  elfet,  les  excrémens  ( 
poule  qui  ne  vivait  que  d'herbes  n'en  contenaient  que  2 
tièmes  ;  ceux  d'une  poule  vivant  libre  dans  la  basse-cour 
ferme  en  contenaient  davantage  ;  ceux  d'un  faisan  uniqw 
nourri  d'orge  en  renfermaient  i4  pour  100;  ceux  d'unf 
nourri  de  chair  en  étaient  presque  entièrement  formés,  e 
d'un  gannet  ne  vivant  que  de  poisson  en  étaient  entier 
composés.  [Ann.  de  Chim.,  t.  lxxvi,  p.  3i). 

Goindet  prétend  que  Turine  des  oiseaux  carnassiers  rei 

de  l'urée. 

2843*  Urine  des  animaux  amphibies.  —  M.  John  Da 
foumettantà  l'analyse  les  urines  de  plusieurs  espèces 
classe  des  amphibies,  a  vu  que  presque  toutes  renferi 
beaucoup  d*acide  urique.  La  rana  taurina  et  le  bufo  fusa 
les  seuls  qui  dans  ht^  expériences  ont  fait  exception  2 
urines  contenaient  de  l'urée  sans  traces  d'acide  urique, 
xaîiT\rv  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux  (^Ann.  de  Ci 
df  *v"^>  P*  iO70L'acicl  *  a  été  trouva 
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mr  le  docteur  Prout  dans  les  urines  du  boa  ronstrictor^  et  par 
, Vauquelin  dans  celles  de  plusieurs  serpens.  (Jd.y  t.  xxii,  p.  4^ 
—  t-xxi,  p.  44û)« 

On  observe  que  l'urine  des  serpens,  à  sa  sortie,  se  concrète 
en  une  niasse  blanche,  crayeuse,  qui  n'est  pour  ainsi  dire  for- 
mée que  d'acide  urique  et  de  bi-urates  de  potasse,  de  soude, 
mèlës  à  des  traces  de  phosphate  calcaire  et  d'une  matière  ex- 
tractiforme  soluble  dans  l'alcool. 

2i844*  Urine  du  fœtus  de  vache.  —  De  celte  urine,  M.  Las- 
laigne  n'a  retire  que  du  mucus  en  grande  quantité,  de  la  ma- 
tière animale  incristallisable  ,  du  chlorure  de  sodium  et  de 
potassium,  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'acide  lactique. 

a845«  Il  résulte  de  toutes  ces  observations  : 

i^  Que  l'urine  humaine  rougit  le  papier  de  tournesol, 
qu'elle  contient  de  l'urée  ,  de  l'acide  urique ,  des  phosphates 
i  iddes ,  de  l'acide  lactique  libre  ^  qu'il  en  est  de  même  de  celle 
.  des  mammifères  carnassiers  ,  suivant  Hyeronimi  :  ce  qu'il  y 
a  de  certain,  du  moins,  c'est  que  ces  sortes  d'urines  renfer- 
ôent  de  l'urée ,  des  phosphates  acides  et  de  l'acide  lactique 
iibre^ 

aoQue  l'urine  des  mammifères  herbivores  ramène  au  bleu 
le  papier  de  tournesol  rougi  par  les  acides;  qu'elle  contient 
de  l'urëe,  des  carbonates,  souvent  des  hippurates,  jamais 
4e  phosphates  ni  d'acide  urique  ; 

>  So^'Que  l'urine  des  oiseaux  n'est  pour  ainsi  dire  formée 

i  fie  d'acide  urique  en  partie  combiné  à  l'ammoniaque  ;  qu'elle 

He  contient  ni  phospnate  acide ,  ni  acide  lactique  libre,  ni 

b'ppurates,  ni  carbonates,  et  qu'elle  ne  parait  point  contenir 

d'urée  ; 

4*  Que  l'urine  des  animaux  amphibies  est  dans  le  même  cas, 
On  du  moins  que  jusqu'à  présent  on  ne  connaît  que  deux 
exceptions  à  cet  égard. 

SBGTIOIC   TIX. 

Des  matières  molles  et  solides. 

De  la  matière  cérébrale. 

3846.  La  matière  cérébrale  est  une  pulpe  en  partie  blanche 
et  en  partie  grise ,  contenue  dans  la  boite  osseuse  du  crâne  ; 
die  donne  naissance  à  la  moelle  épinière ,  et  se  retrouve  dans 
ks  nerfs,  entre  les  lamelles  membraneuses  qui  les  divisent. 
Ette  paraît  être ,  en  général ,  d'autant  plus  abondante  dans  les 
tnkfiAuXy  qu'ils  ont  plus  d'intelligence.  C'est  une  des  matières 
da  v^nt  aninud  qui  m  mitr^e  le  plus  facilement,  car  il  est 
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jl^Ecile  de  la  conseirer  fraîche  en  été  pendant 
iMures  :  c'est  aussi  Time  de  celles  dont  VittàninÀm'\ 
phis  longue. 

Yauqnelin,  qui  a  analysé  la  matière  cër^rale  de 
Fa  trouvée  formée  de  80,00  d'eau,  49^3  de  matière 
blanche,  0,70  de  matière  grasse  rouge,   i^ia  à\ 
{extrait alcoolique  de  bouillon),  7,00  d'albumine,  ij 

Shdfphore  uni  aux  matières  gmsscs  blanche  et  rouge, 
e  soufre ,  et  de  différens  sels ,  entre  autres  de  phosphatei 
de  potasse ,  de  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie.  C'a 
traitant  à  plusieurs  reprises  la  matière  cérébrale  par  Fi 
bouillant  a  0^833 ,  qu  il  enlève  les  matières  grasses ,  Te 
zome ,  etc.,  et  qu'il  obtient  pour  résidu  Talbumine  et  les  j 
phates ,  mêlés  avec  une  petite  quantité  de  vaisseaux,  (i 
Chim.y  t.  Lxxxi,p.  65). 

M.  John  est  parvenu  à  des  résultats  à-peu-près 
M.  Couerbe  en  a  obtenu  de  différens  ;  suivant  lui,  ks 
tières  grasses  du  cerveau  sont  au  nombre  de  cinq  :  la 
la  céphaloie ,  la  stéaroconotôy  \ éléencéphol y  et  la  choi 
{Voy.  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet,  254g*) 

A  quel  état  le  phosphore  est-il  dans  les'  quatre  pieiiil 
matières?  Il  n'y  est  probablement  ni  à  l'état  d 'acide miN 
de  phosphate  ,  puisque  ces   matières  ne  rougissent 
teinture  de  tournesol^  qu'en  les  traitant  par  une  dii 
chaude  de  potasse,  il  ne  se  forme  point  de  phosphate  ct«| 
dégage  point  d'ammoniaque,  et  qu'on  ne  peut  y  dénKN 
la  présence  d'aucun  sel.  Il  faut  donc  qu'il  y  soit  j  comme  1 
la  laitance  de  carpe ,  uni  aux  principes  mêmes  de  ces  matM 
et  considéré  comme  l'un  d'eux* 

C'est  ce  corps  qui  rend  la  matière  cérébrale  si  difficileii 
cinérer  :  en  s'acidifiant ,  il  recouvre  de  toutes  parts  les  BU 
cules  combustibles,  et  les  protège  contre  l'action  de  W 
aussi  favorise- 1- on  singulièrement  l'incinération  en  lavant 
temps  en  temps  le  charbon. 

De  la  peau. 

a847*  ^  P^^^  est  composée  de  trois  parties  appliqua 
unes  sur  les  autres  :  de  l'épiderme  ou  cuticule ,  du  tissu  1 
culaire  et  du  derme  ou  vraie  peau.  Celle-ci  est  placée  imm 
tement  sur  la  chair  :  au-dessus  d'elle  se  trouve  la  second 
la  première  est  extérieure. 

2848*  Epiderme*  -—  L'ép^derme  est  une  membrane  m 
blanche 9  élastique^  aècbe,  tsànâparente ^  écailleuse^  ] 
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coup  plus  distincte  dans  l'homme  que  dans  la  plupart  des  au- 
tres animaux*  H  se  sépare  assez  facilement  du  reste  de  la  peau 
Sar  la  macëration  dans  l'eau  chaude.  Soumis  à  la  distillation  ^ 
donne  beaucoup  de  carbonate  d'ammoniaque.  Il  est  inso- 
Inble  même  dans  Veau  bouillante^  il  l'est  également  dans  Tal- 
cool  et  l'ëther  :  tous  deux  en  séparent  un  peu  de  graisse.  Les 
.  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  étendus  l'attaquent  à  peine. 
L'acide  sulfurique  concentré  le  ramollit  et  le  dissout  ensuite» 
^  La  potasse  et  la  soude  caustiques  en  opèrent  la  dissolution  avec 
'-  une  grande  facilité  ^  leurs  carbonates  sont  sans  action  sur  lui. 
F  Le  chlorure  d'or  le  rend  purpurin  5  Tazotate  de  bi-oxide  de 
^  mercure,  rouge  brun;  Tazotate  d'argent,  brun  noir;  l'acide 
L  osmique,  noir. 

2849*  '^^^^  réticidaire.  —  Ce  tissu ,  siège  des  papilles  ner- 
Teuses  destinées  à  la  perception  du  tact ,  est  si  fin  ,  qu'il  est  ini- 
possible  de  le  séparer,  et  que  plusieurs  anatomistes  en  ont  nié 
l'existence  :  c'est  dans  ce  tîssu  que  paraît  résider  la  matière  co- 
lorante de  la  peau  des  nègres. 

2t85o.  Derme ,  ou  peau  proprement  dite*  —  Le  derme  est 
One  membrane  épaisse ,  dure ,  assez  dense ,  composée  de  fibres 
entrelacées  et  disposées  comme  les  poils  d'un  feutre  ;  il  n'est 
point  également  épais  partout  :  le  derme  du  dos  l'est  plus  que 
celui  du  ventre.  Chauflé  dans  une  cornue ,  il  se  fond ,  se  bour- 
soufle, se  décompose,  et  donne  de  l'huile  très  fétide,  du  car- 
l)onate  d'ammoniaque ,  etc.  Mis  en  contact  avec  les  acides 
étendus  d'eau,  à  la  température  ordinaire,  il  se  ramollit,  se 
gonfle  y  devient  presque  transparent ,  et  se  dissout  en  partie  5, 
U  se  comporte  de  la  même  manière  avec  les  dissolutions  alca<- 
Bnes;  il  éprouve  aussi ,  jusqu'à  un  certain  point ,  de  sembla* 
blés  phénomènes  par  son  séjour  dans  l'eau  froide.  L'eau  bouil- 
lante,  après  l'avoir  gonflé,  finit  par  le  dissoudre  presque 
entièrement  :  en  se  refroidissant ,  la  liqueur  se  prend  en  gelée. 
C'est  même  en  traitant  ainsi  les  rognures  de  peaux  qu'on  pré- 
pare une  grande  quantité  de  colle-forte  pour  le  besoin  des 
arts.  Cette  colle  nous  paraît  être  un  produit  de  l'action  de 
l'eau  sur  le  derme ,  car  celui-ci  est  absolument  insoluble  dans 
l'eau  froide ,  et  n'est  même  complètement  attaqué  par  l'eau 
bouillante  que  dans  un  espace  de  temps  assez  considérable. 
L'alcool ,  l'elher,  ne  sont  point  capables  d'en  opérer  la  disso- 
lution :  ils  n'en  extraient  que  de  la  graisse.  Plongé  dans  des 
dissolutions  de  sulfate  de  bi-oxide  de  fer  et  de  bi-chlorure  de 
mercure,  il  en  absorbe  plus  ou  moins,  et  devient  imputrescible. 

M.  BerzeUus  rapporte^  d'après  Wienholt ,  que  le  derme  est 
composé  de  ; 
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Tissu  cutané  propremeut  dit  (y  compris  tista  cdln- 

laire  et  vaisseaux) Si^ 

Albumine •..» ^  i^ 

Matière  extraclive  soluble  dans  l'alcool »  oJU 

Matière  extractive  soluble  dans  Teau  seulement*  •  •  •  9^ 

Eau 57|So 

985 1.  Du  tannage.  —  Le  tannage  est  une  opdniti<mL 

Ïuelle  on  combine  le  tannin  avec  la  peau  propremoiti 
la  peau  tannée  prend  le  nom  de  cuir.  L  art  de  tanner  ksf 
f  eut  être  divise  en  quatre  parties. 

La  première  a  pour  objet  de  les  écorner  et  de  les  lai 
La  deuxième  consiste  à  les  débourrer,  ou  bien  i  er^ 
poil  qui  les  recouvre  :  à  cet  effet,  on  les  plonge,  à  la  t 
ture  ordinaire,  dans  une  dissolution  très  faible  AY 
d'acide,  pendant  un  certain  nombre  de  jours  j  elles  se  go 
.se  distendent ,  et  leurs  pores  s'ouvrent  de  manière  qa'c 


uicicKugc  uc  xiiilut;  u  ui^c  et  uc  J.CVU1C,  u  ciuircs  xuis  Œm 

e'est-à-dire,  d'eau  aigrie  par  son  contact  avec  la  tanifcc 
tan  usé  (i);  quelquefois  enfin  de  jusée  aiguisée  d'adlki 
furique.  Certains  tanneurs  opèrent  encore  le  débounoi 
en  plaçant  les  peaux  les  unes  sur  les  autres,  dans  unBeai 
la  température  est  élevée  :  bientôt  il  s'établit  une  femtf 
tion  qui  produit  sur  la  peau  le  même  effet  que  les  alcalisi 
acides  :  cette  manière  de  débourrer  est  connue  sous  le  no 
procédé  à  l échauffe.  Dans  tous  les  cas,  on  met  ensni 
peaux  sur  le  chevalet,  où,  ^  l'aide  d'un  couteau  rond  q 
coupe  ni  du  milieu  ni  des  talons,  on  enlève  non^seulem 
poil,  mais  encore  l'épiderme.  La  séparation  de  Pépiden 
nécessaire,  car  ce  corps,  ne  se  combinant  point  avec  le  ta 
empêcherait  celui-ci  de  pénétrer  du  côté  du  poil. 

00  Lorsque  le  poil  est  enlevé,  l'on  plonge  les  peam 
une  eau  courante  pour  les  ramollir  \  puis  on  les  ëcnarne 
les  étire,  ce  qui  se  fait  en  enlevant  la  chair  avec  la  faii 
plongeant  de  nouveau  dans  l'eau,  mais  seulement  p< 
quelques  heures ,  et  les  pressant  fortement  avec  le  0 
rond.  Cette  dernière  manipulation  a  encore  pour  but 
parer  les  restes  d'épiderme  et  de  faire  sortir,  lorsqu'o 

(x)  Od  appelle  tanné*  le  tan  dont  on  s*est  déjà  senr i  pour  tanner  les  ] 
qui  est  par  conséquent  privé  de  tannin.  En  le  mettant  en  contact  avec  rcai 
finit  par  s^acidifier.  L*acide  qui  se  forme  est  de  l'acide  acétique.  IS.  Biac 
a  constaté  Teiistcoca  dans  son  analyse  de  la  jusée.  i^Ann.  <U  GMm.  «fi 
t.L|p.38o>^ 
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BLe  chaux,  là  portion  de  cet  alcali  qui  a  pu  pën(^trer  dans 
u  de  la  peau. 

Les  peaux  destinées   i  former  des  cuirs  à  œuvre,  telles 

^lles  de  veau  pour  empeigne,  celle  de  vache  pour  bau- 

doivent  être  tannées  immédiatement  après  avoir  subi 

les  préparations  dont  nous  venons  de  parler-,  mais  celles 

^n  destine  à  former  des  semelles  et  autres  cuirs  forts , 

Bt  ensubir  encore  une  autre  que  Ton  siçipeVie  gonflement  : 

cl  s'opère  en  plongeant  les  peaux  dans  des  dissolutions 

s  d'alcali  ou  d'acide,  de  même  que  pour  le  débourre- 

;  par  ce  moyen,  on  ouvre  davantage  les  pores  de  la  peau  ; 

c vient  plus  épaisse,  demi-transparente ,  et  capable  de 

DÎr  une  plus  grande  quantité  de  tannin. 

Au  gonflemnt  succède  le  passement,,  qui  s'exécute  en  te- 

Les  peaux,  pendant  quelque  temps,  dans  une  eau  où  l'on 

quelques  écorces. 

Enfin  l'on  procède  au  tannage.  C'est  au  moyen  d'écorce 
te  en  poudre,  et  qui,  sous  cette  forme,  prend  le  nom  de 
que  l'on  fait  cette  dernière  opération  :  r  écorce  que  l'on 
oie  le  plus  souvent  est  celle  de  chêne, 
opération  se  fait  ordinairement  dans  des  cuves  rondes  ou 
es,  qui  prennent  le  nom  de  fosses,  et  qui  peuvent  être 
ruites  en  bois  ou  en  maçonnerie;  leurs  bords  sont  à  fleur 
rre.  Pour  les  cuirs  forts,  l'on  établit  d'abord  au  fond  de 
ve  une  couche  de  i6  centimètres  de  tan  qui  a  déjà  servi  ; 
recouvre  cette  couche  d'une  autre  de  27  millimètres  de  tan 
*.  Sur  celle-ci  l'on  étend  une  peau;  sur  cette  peau,  l'on 
te  une  seconde  couche  de  tan  neuf,  et  ainsi  de  suite  jus- 
ce  que  la  fosse  soit  pleine  ;  puis  on  recouvre  le  tout  de  i6 
imètres  de  tannée  ou  tan  usé,  que  l'on  foule  aux  pieds,  et 
fait  couler  de  l'eau  dans  la  fosse  par  un  petit  conduit  en 
qui  se  rend  jusqu'à  la  partie  inférieure.  Pcu-à'peu  le  tan- 
pénètre  dans  les  peaux  et  s'y  unit.  Lorsqu'on  juge  que  le 
Lie  contient  plus  de  principe  astringent,  ce  qui  a  lieu  au 
;  de  deux  à  trois  mois,  on  le  renouvelle  en  vidant  la  fosse 
1  la  remplissant  de  nouveau;  mais,  comme  cette  nouvelle 
itité  de  tan  n'est  point  encore  suflSsante ,  il  faut  la  renou- 
:  elle-même  au  bout  de  trois  à  quatre  mois  \  et  celle-ci  exi- 
t  plus  de  tempspoursedépouiller  de  tannin  que  la  seconde, 
plus  forte  raison,  que  la  première,  il  s'ensuit  que  les  peaux 
int  en  fosse  au  moins  un  an.  On  pourrait  éviter  de  re- 
rcler  le  tan  en  l'arrosant  avec  de  l'eau  chaigée  de  tannin, 
ju'il  serait  épuisé  de  ce  principe  :.de  cette  manière,  on  ren- 
t  l'opération  beaucoup  plus  prompte, 
e  procédé  de  tannage  que  nous  venons  d'exposer  n'est  pas 
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le  seul  qui  soit  suivi.  Il  en  est  deux  autres  qn»  aoiiiuil 
Fun  depuis  loug-temps ,  et  l'autre  depuis  trientte' M 
cinq  ans.  Le  premier  consiste  à  coudre  les  peaux  cm 
sacs,  à  les  remplir  de  tan  et  d'eau,  à  fertner  les  sicii 
coucher  dans  des  fosses  pleines  d'eau  de  tan.  Deux 
sent  pour  cotte  sorte  de  tannage,  qu'on  appelle  ti 
nppqge  ou  apprêt  a  la  danoise.  Le  second  a  éxÂ  suivi  c&i 
pour  la  première  fois  par  Seguin  :  dans,  ce  procède,  oqi 
mence  par  mettre  les  peaux  en  contact  avec  des  etazi 

E'ss  d'une  très  petite  quantité  de  tannin,  et  on  les  ôi  id 
ut  de  quelques  jours  pour  les  plonger  dans  d'aotm 
qui  en  sont  de  plus  en  plus  cliai^ées  \  après  quoi  on 
•en  fosse  pendant  six  semaines. 

a852.  Ah  du  mégissier.  —  Cet  art  est  très  sliaple.  t{ 
siste  à  plonger  les  peaux  minces  dans  une  dissolutioadei' 
rtire  de  sodium  et  d'alun,  après  les  avoir  ëchamées  et  d 
rëes.  De  là  résulte  du  sulfate  de  soude  et  du  chlorure  d* 
nium.  Celui-ci  s'unit  au  tissu  cutané  et  le  rend 
à  l'air. 

â853.  Chamoisage.  —  Le  chamoiseur  commence  piril 
rerdela  peau  l'eau  qu'elle  contient;  il  Timpri^Beiii 
d'une  graisse  particulière,  afin  de  la  rendre  m<nle  et  i 
<7est  ainsi  que  l'on  prépare  la  peau  avec  laquelle  on 
^ants.  Quelquefois,  avant  de  les  chamoiser,  on  taxa» 
ment  les  peaux  dans  une  infusion  d'écorce  de  saule* 

Des  tissus  cellulaire,  membraneux^  tendineux^  aponhrtSi 

ligamenteux. 


ment 
sait 

les  

au  moins  en  partie,  en  gélatine;  propriétés  par  lesquelk 
se  rapprochent  de  la  peau  proprement  dite. 

a855.  Tissu  cellulaire  —  Le  tissu  cellulaire  surpassée 
nesse  la. gaze  la  plus  légère  f  c'est  lui  qui  lie  les  unes 
autres  les  fibres  musculaires,  etc.,  et  que  Ton  aperçoit 
forme  de  lamelles  transparentes  lorsqu  on  vient  à  les  éca 
Sa  transformation  en  gélatine  s'opère  facilement. 

a856.  Membranes.  — L'on  désigne  par  le  nom  de  menu 
ou  tisiU  membraneux,  des  parties  blanches,  minces  trai 
rentes  ou  opaques,  dont  l'aspect  n'est  point  argenté,  m, 
ferment  ou  recouvrent  des  viscères,  et  qui  sont  destinées  i 
tenir  des  liquides,  à  séparer  les  différentes  parties  dacorps 
Nous  citerons  comme  exemple*  *  «  et  le  péricai^ 
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k  p^Mtrine;  le  péritoine  dans  l'abSomen;  la  dure-mère^  la 

fie-mère,  raracnnoïde,  dans  le  crâne:  le  périoste,  autour  des 

•m»  On  en  distingue  trois  classes  :  les  muqueuses,  les  séreuses 

d  les  fibreuses.  Toutes  se  dissolvent  presque  entièrement  dans 

Peau  bouillante  :  toutefois  celles  qui  sont  fibreuses  résistent 

^  pendant  très  long-temps  à  Faction  de  ce  liquide. 

l    '  aSSy.  Fausses  membranes  .  —  Elles  sont  formées,  d*après 

t  Litsaigne,  d'albumine,  de  fibrine  et  de  sels.(/our/i.  de  CÏdm. 

\  MM.  II,  68). 

Tendons*  —  Ce  sont  des  espèces  de  cordons  brillans,  nacrésy 
leùaces,  denses,  capables  de  porter  un  poids  considérable  sans 
at  rompre,  formés  de  fibres  qui  s'attacbent  d'une  part  à  celles 
des  muscles,  et  de  l'autre  au  périoste.  Traités  par  l'eau  bouil* 
knte,  ils  finissent  par  se  dissoudre  entièrement. 

Lorsqu'on  les  dessècbe,  soit  en  les  abandonnant  à  l'air,  soit 
m  les  plaçant  dans  le  vide  sec,  ils  se  réduisent  au  moins  à  la 
Boiâé  de  leur  poids,  diminuent  beaucoup  de  volume ,  pren- 
sent  la  demi-transparence  de  la  corne  et  une  couleur  jaune 
m  peu  rougeâtre,  deviennent  raides  et  perdent  leur  extrême 
amplesse;  mais  si,  après  les  avoir  desséchés,  on  les  plonge  dans 
Feau  pendant  douze  à  vingt-quatre  heures,  ils  absorbent  ce  li- 
qnide  et  reprennent  leur  poids  primitif  et  toutes  les  proprié- 
tés qui  les  caractérisaient.  M.  Chevreul,  à  qui  ces  expérien* 
I  cessent  dues,  a  prouvé  que  l'eau  avait ,  sur  les  propriétés  de 
[  beaucoup  d'autres  tissus  animaux,  la  même  influence  que  sur 
les  tendons.  (^Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.^  xix,  33.) 

2858.  Aponévroses.  —  Les  aponévroses  sont  des  variétés  des 
tendons.  Au  lieu  d'être ,  comme  ceux-ci ,  sous  forme  de  cor- 
dons, elles  sont  sous  forme  de  membranes  ;  elles  enveloppent 
ordinairement  les  muscles,  et  sont  faciles  à  reconnaître  par 
knr  aspect  satiné. 

oSSp.  Ligamens.  —  Les  lîgamens  sont  formés  de  fibres  très 
fortes,  très  denses  et  très  élastiques,  qui  joignent  ensemble  les 
os  dans  les  différentes  articulations.  Ils  résistent  beaucoup  plus 
à  l'action  de  l'eau  que  les  tissus  précédens  :  cependant  ils  s'y 
absolvent  en  partie,  et  lui  donnent  la  propriété  de  se  prendre 
en  gelée  par  le  refroidissement. 

Du  Tissu  glanduleux. 

a86o.Lefoie  de  bœuf  est  la  seule  glande  qui  ait  été  analy- 
sée avec  quelques  soins.  Sa  composition  chimique,  d'après 
M.  Braconnot ,  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  cerveau. 
En  effet,  ce  chimiste  a  trouvé,  i"*  que  loo  parties  de  foia 
étaient  composées  de  i8  i"*"* ,  94  de  tissu  vasculaire  et  do 
membranes^  et  de  81  k**^^  06  de  parenchyme*,  !k^  c^t  \oo^^y 
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d'une  matière  peu  a^^wc^^,  o^auj^k^  uauo  &  eau  ci  peu  soiuiui. 
dans  l'alcool  •,  3,89  d'huile  phosphore'e,  soluble  d^ns  l'alcool» 
et  analogue  à  celle  du  cerveau  5  0,64  de  chlorure  de  potasslimi 
sans  aucun  indice  de  sel  marin  5  0,47  de  phosphate  de  chaïa. 
ferrugineux;  0,10  de  sel  acidulé,  insoluhle  dans  l'alcool, et 
formé  d'un  acide  combustible  uni  à  la  potasse;  d'un  peu  do' 
sang.  L'albumine  forme  donc  plus  de  la  cinquième  partie  da 
parenchyme,  tandis  qu'elle  ne  forme  pas  la  seizième  partie  du. 
sérum  du  sang.  ij 

Disons  un  mot  de  l'analyse.  En  broyant  le  foie  dans  im-' 
mortier,  le  délayant  dansTeau  tiède  et  filtrant  le  tout  à  tn^-" 

—  —  tamis  de  soie  très  fin,  le  tissu  vasculaire  et  les  mei»-^ 

posée 
îr  l'aU 

linge  serré,  on  séparera  le  coagulum ,  que  l'on  exprimera  et 
qa'on  lavera  convenablement,  etc.  Pour  extraire  l'huile  dei 
celui-ci ,  il  suflSra  de  le  mettre  en  contact ,  à  chaud ,  soit  avec- 
l'alcool,  soit  avec  l'essence  de  térébenthine:  l'huile  se  dû- < 
soudra  et  s'obtiendra  par  l'évaporation.  Toutes  les  autres  ma- 
tières se  trouveront  dans  les  eaux  de  lavage.  Nous  ne  suivrons  * 
pas  l'auteur  dans  leur  séparation.  (Jnn.  de  Chim.  et  de  Pkysi*  *' 
gucy  t.  X,  p.  189). 

Du  Tissu  musculaire   ou  des  Muscles^ 

2861.  Les  muscles,  organes  qui,  par  leur  contraction  tou- 
jours soumise  à  la  volonté,  donnent  aux  animaux  la  faculté  > 
de  se  mouvoir,  constituent  ce  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
chair  dans  le  langage  ordinaire.  Indépendamment  de  la  fibre, 
qui  en  fait  la  base  et  dont  les  propriétés  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  fibrine,  on  y  trouve  des  tendons  qui  les  terminent 
et  les  attachent  aux  os ,  des  aponévroses  qui  les  enveloppent, , 
du  tissu  cellulaire  qui  lie  les  lîlamens  fibreux  les  uns  aux  au- 
tres, du  tîssu  adipeux,  des  vaisseaux  sanguins,  des  vaisseaux 
lymphatiques,  des  nerfs  comme  par  toute  l'organisation,  de 
la  matière  extractivc,  une  petite  quantité  d'acide  libre,  qui , 
selon  M.  Berzelîiis,  est  l'acide  lactique,  et  des  sels  de  diverse 
nature.  En  dernier  résultat,  ils  sont  donc  composés  de  fibrine, 
d'albumine,  de  matière  extractive,  de  graisse,  de  substaBces 
capables  de  passera  l'état  de  gélatine,  d'acide,  et  de  diffif-' 
rens  sels. 

2862.  Il  seravfacllc,  d'après  cela,  de  comprendre  l'action 
de  Tcau  froide  et  de  l'eau  bouillante  sur  la  cnair  musculaire* 
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L'eau  froide,  même  par  une  longiœ  maci^i^ation,  ne  devra 
ffissoudre  que  l'albumine  des  vaisseaul  lymphatiques,  Palbu- 
ttîne  et  l'hcmatosine  des  vaisseaux  sanguins,  iâ  matière  extrac  -  ^ 
tire,  Vacide  et  difFérens  sels  :  quant  à  l'eau  bouillante,  elle 
coagulera  en  grande  partie  l'albumine  qui,  colorée  par  un  peu 
jrhëmatosine,  formera  l'écume  ;  elle  fondra  en  même  temps 
rlâ  graisse  qui  se  rassemblera  à  la  surface  du  liquide,  et  dissou- 
|dra  la  matière  extractivc,  les  mêmes  sels  que  l'eau  froide,  et 
f.une  partie  des  tissus  aponévrotique ,  cellulaire  et  tendineux, 
«û'elie  convertira  en  gélatine  5  de  plus,  la  vapeur  aqueuse  se 
àiargera,  surtout  au  commencement  de  l'ébullition,  de  sub- 
itances  aromatiques.  Dans  tous  les  cas,  la  fibrine  restera  à-peu- 
pès  intacte,  entremêlée  do  la  portion  insoluble  des  tissus  cel- 
Kilaire  et  tendineux,  et  ordipai rement  imprégnée  de  graisse,  de 
Matières  extractive  et  salines,  à  moins  que  l'ébullition  n'ait  été 
iQutenue  pendant  long-temps  et  que  l'eau  n'ait  été  souvent  re- 
îièuvelée,  ce  qui  rendrait  la  viande  insipide.  C'est  à  la  matière 
^cttractive  que  le  bouillon  doit  presque  toute  sa  saveur  agréable. 
Toutefois  la  gélatine,  après  l'eau,  en  fait  la  majeure  partie, 
et  c'est  pourquoi ,  par  la  concentration ,  il  se  prend  en  gelée. 
2864*  Pour  se  procurer  cette  matière  extractive,  dontThou- 
^enelajparlé  il  y  a  long-temps,  il  faut  s'y  prendre  comme  il  suit: 
On  divise  la  chair  et  on  la  met  d'abord  en  contact  avec  deux 
Ou  trois  fois  son  volume  d'eau   froide  pendant  une  à  deux 
heures,  en  ayant  soin  de  la  malaxer  de  temps  en  temps  5  en- 
suite on  décante  cette  première  eau ,  que  1  on  remplace  par 
Une  seconde,  et  même  par  une  troisième  :  l'albumine,  la  ma- 
tière extractive ,  divers  sels  et  l'acide  se  dissolvent.   Toutes 
les    eaux  réunies   sont  soumises   à    l'évaporation    dans  une 
capsule  de  porcelaine.  Bientôt  l'albumine  commence  à  se  coa- 
guler, et  le  coagulum  continue  d'avoir  lieu  pendant  presque 
tout  le  temps  de  l'évaporation  ,  qu'il  faut  ménager,  surtout , 
lorsqu'elle  touche  à  sa  fin.  On  enlève  les  écumes  k  mesure 
qu'elles  se  forment,  et  l'on  ne  filtre  qu'à  l'époque  où  il  ne  se 
sépare  plus  sensiblement  d'albumine.  Alors  la  liqueur,  très 
réduite  et  déjà  très   colorée,  doit  être  exposée  à  une  douce 
cbaleur,  jusqu'à   ce  qu'elle    soit  en  consistance    sirupeuse. 
L'extrait  qu'on  obtient  ainsi  n'est  plus  qu'un  mélange  de  ma- 
tière extractive  et  de  sels  primitivement  dissous.  En  le  trai- 
tant par  l'alcool    concentré,  à  la  température  ordinaire,  et 
faisant  évaporer  la  dissolution  alcoolique,  on  en  sépare  la  ma- 
tière extractive  presque  pure. 

Dans  cet  état ,  cette  matière  est  d'un  brun-jaunâtre  5  jamais 
elle  ne  se  prend  en  gelée  comme  la  gélatine;  sa  saveur  et  son 
odeur,    quand  elle  est  chaude,  rappellent  ceWe  au  \iO\3S^X5a\ 

V.  Sijcihnê  édition,  \i 
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aussi  le  bouillon  est-il  cl*autant  meilleur  qu'il  a 
davantage;  elle  s'y  trdliye,  par  rapport  à  la  gélatme,! 
près  dans  la  proportion  de  i  à  7. 

Soumise  à  l'action  du  feu  ,  elle  se  fond ,  se  bouisot 
décompose,  donne  du  carbonate  d'ammoniaque,  et  uni 
bon  très  volumineux  contenant  du  carbonate  de  soude 
vient,  selon  M.  Berzelius,  dulactatedesoude  qu'elle  reni 
Elle  ne  se  putréfie  que  très  lentement.  L'eau  et  l'alcoolb 
solvent  avec  facilité.  Sa  dissolution  aqueuse  est  troubla 
à-coup  par  Tinfusion  de  noix  de  galle,  par  l'azotate  démo 
par  lacétate  et  l'azotate  de  plomb.  C'est  cette  matière  qû 
citée  plusieurs  fois  sous  les  noms  (T extrait  alcoolique  (kht^ 
ou  à^osmazôme.  Elle  contient  de  l'acide  lactique,  du  lad 
soude,  des  substances  azotées  et  surtout  une  substance  f 
culière  pour  laquelle  M.  Gbe^reul  a  proposé  le  nom  de( 
Une  (de  xp^aç,  cnair). 

La  créatine  est  solide,  incolore,  nacrée,  inodore,  ii>si| 
sans  action  sur  les  papiers  réactifs,  cristallisable  en  pn 
droits  rectangulaires  d'une  grande  limpidité  ;  sa  denad 
de  1,35  à  1,84*  Lorsqu'on  la  chauffe,  elle  pétille,  perdl 
i  100°,  fond  sans  se  décolorer,  puis  elle  se  décomposes^ 
nant  des  produits  ammoniacaux.  A  la  température  )fc 
cent  parties  d'eau  en  dissolvent  i,2o4*  A  i5®,  loo^^î 
d'une  densité  de  0,8 10  en  dissolvent  à  peine  oP"**,  o5.  Les 
sulfurique,  azotique  et  clilorliydrique  peuvent  aussi  \d 
dre,  mais  en  quantité  qui  n'a  point  été  déterminée. 

Dissoute  dans  Tcau ,  clic  se  décompose  lentement, 
alors  une  odeur  ammoniacale  assez  prononcée  et  se  t 
Sa  solution  aqueuse  no  fait  éprouver  aucun  changeme 
dissolutions  moyennement  étendues  de  chlorure  de  \ 
d'oxalale  d'ammoniaque,  d'azotate  d'argent,  de  sul 
cuivre,  de  sulfate  d<;  s<!H(|ui-oxide  de  fer,  de  sous-acd 
ilonib,  ni  i\  la  di.Hsolution  concentrée  de  chlorure  de  ] 
!<:«  propriétés  font  voir  qu'elle  a  beaucoup  d'analog 
rii«i|i{inunide. 

On  l'obtient  en  traitant  par  l'alcool  l'extrait  aqn 
viiinJ"  préparé  dans  le  vide  sec,  et  concentrant  la  < 
Ihnh  :  |i|  crnitine  cristallise  en  partie. 

ÏHi\i^ïm\i\i\\\\\\\iiTiX.  des  observations  précédentes  sur 
M<Ji:;  H:  i  )|*tvnMil  en  a  fait  sur  le  bouillon  plusieurs  aut 
H^m^  Aii\*im  idppnrter.  Soogrammes  de  viande  privée 
HU^iiïii  ^\i\^i  pii6bil)|(t,  de  tendons  et  de  graisse,  ont 
Auhà  in\  iiUx*  ut  i\ti\%\\  d'eau  distillée.  La  températux 
poitf-u  ^i^W'k-.^iiii  il  IMbnllition  etsor'  ^e  degré  j 

cinq  I  ^y4»U  fiùin  derempla  uyellee 


i 
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^  s'ëvaporait.  La  décoction  décantée  et  dégraissée  contenait: 

lau  et  traces  de  matières  volatiles 988,570 

Matières  organiques ,  fixes,  sécbées  à  a 00  dans  le  ] 

•    vide.,..:..;,......: }   "-^^ 

Matières  inorganiques  solubles  dans  Veau: 

Soude 

Potasse  en  partie  sans  doute  primitivement  com- 
binée à  un  acide  organique  qui  parait  être  le 
lactique • )        9,900 

Acide  phosphorique  |  combinés  à  la  potasse  et  à 

Acide  sulfurique     .  \    la  soude 

Chlore  combiné 

Matières  inorganiques  insolubles  dans  Veau  i 

Phosphate  de  magnésie o,93o 

Phosphate  de  chaux *'*( 

Oxide  de  fer |  ' 

zoo4,5oo 

Les  matières  organiques  fixes  étaient  formées  d'acide  lacti- 
cjae  combiné,  de  gélatine ,  d'albumine  cuite,  d'une  matière 
ajant  une  saveur  douce  et  sucrée  qui  n'a  point  été  examinée, 
et  de  créatine. 

M.  Chevreul  a  observé  d'aiUeurs,  en  faisant  cuire  de  la 
▼iande  dans  un  appareil  distillatoire ,  qu'il  se  volatisait  pendant 
lacoction: 

I®  De  l'ammoniaque  sensible  à  du  papier  d'bématine  plongé 
dans  le  tube  adapté  au  ballon; 

a°  Un  produit  sulfuré  qui  noircit  une  lame  d'argent  plongée 
dans  le  ballon  ; 

3*  Un  principe  doué  de  l'odeur  prédominante  de  la  viande, 
lequel  se  fixe  sur  la  lame  d'argent; 

4**  Un  principe  odorant  ambré  (acide  gras  volatil  innommé, 
plus  011  moins  analogue  aux  acides  hircique  et  butyrique  )  ; 

5*  Des  traces  d'un  acide  volatil  qui  a  de  l'analogie  avec  l'a- 
cide acétique. 

Ces  divers  produits  paraissent  provenir  de  la  réaction  qui  a 
lieu  entre  les  élémens  d  une  ou  de  plusieurs  des  substances 
immédiates  solubles  dans  Teau. 

En  substituant  de  l'eau  contenant  77^  ^^  ^^^  poids  de  cblo- 


sidérablement  durcie  quand  on  la  fait  bouillir  dans  une  disso- 
lution concentrée  de  sel  marin.  On  obtient  un  résultat  sem- 
blable quand  on  emploie  l'eau  des  puits  de  Paris ,  qui  con- 
tient beaucoup  de  sulfate  et  de  carbonate  de  cVaux. 
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On  peut  aussi  obtenir  des  produits  différens  riien  qu'en  chan- 
geant le  mode  de  préparation  du  bouillon  :  que  l'on  place  k 
cbair  dans  de  i  eau  froide  et  qu'on  ëlèye  lentement  sa  températOR 
jusqu'à  l'ébullition,  on  obtiendra  un  bouiUon  aussi  saplde  cps 

Sossible  i  tandis  que  si  l'on  plonge  immédiatement  la  viande 
ans  l'eau  distillée  bouillante,  il  en  résultera  un  bouillon  plu 
faible  et  inférieur  sous  tous  les  rapports.  Dans  le  premier  cas, 
5oo  grammes  de  cbair  et  i  litre  et  ^  d'eau  dbtillée,  ont  donné 
un  bouillon  qui  contenait  0,0 1 3  de  matières  organiques | 
o,oo3  de  sels  fixes,  un  bouilli  qui  ne  pesait  que  826  gr»,  et  3  ffk^ 
â5  de  graisse.  Dans  le  deuxième  cas ,  les  mêmes  quantités  iê 
cbair  et  d'eau  distillée  ont  produit  un  bouillon  ^i  ne  contCH 
nait  que  0,010  de  matières  organiques  et  0,002  de  sels; mail 
le  bouiUi  pesait  3^  5  gr, ,  et  avait  retenu  presque  toute  la  graisse» 
(^Journ,  de  Pharm.  xxi,  23 1). 

2864  his.  M.  d'Arcet,  qui  est  parvenu  à  extraire  à  baspri 
3o  pour  100  de  gélatine  pure  des  os,  a  présenté  une  série  d^obs 
vations  dignes  d'attention  sur  l'emploi  qu'on  en  peut  faire  d« 
la  préparation  du  bouillon.  Nous  citerons  les  principales. Ont 
que  100  kilogrammes  de  viande  contiennent ,  terme  moyen  J^ 
80  kilogrammes  de  cbair,  20  kilogrammes  d'os,  et  qu'ils  AxïU^ 
nent  dans  les  bospices  400  bouillons  d  un  demi-litre  cbacuBj^ 
et  5 o  kilogrammes  de  bouilli.  Or,  l'expérience  prouve  quel'oof- 
fait  la  même  quantité  de  bon  bouillon  avec  25  kilogrammes 
de  viande  et  3  kilogrammes  de  gélatine  sèche  :  il  doit  doncf 
avoir  un  grand  avantage  à  s'en  servir.  A  la  vérité ,  Ton  obtien- 
dra 37  kilogrammes  ^  de  bouilli  en  moins  ;  mais  Ton  aura  en. 
plus ,  moyennant  3  kilogrammes  de  gélatine ,  dont  le  prix  est 
de  i5  fr. ,  75  kilogrammes  de  viande ,  lesquels  peuvent  four- 
nir 5o  kilogrammes  de  rôti.  (^Ann.de  Chim.j  tom.  xcii, 
pag.  3oo  ). 

Quelques  personnes  ayant  élevé  des  doutes  sur  les  qualités 
nutritives  de  la  gélatine ,  M.  d'Arcet  a  prié  la  Société  de  l'É- 
cole de  Médecine  <le  vouloir  bien  charger  plusieurs  de  ses 
membres  de  faire  à  cet  égard  toutes  les  expériences  qu'ils  ju- 
geraient convenables.  Ces  expériences  ont  été  faites  à  l'hospice 
de  Clinique  interne  de  la  Faculté ,  et  continuées  sous  les  yeux 
des  commissaires  pendant  trois  mois.  Les  commissaires  rap- 
portent :  «  que  l'on  a  préparé  le  bouillon  avec  le  quart  de  la 
«  viande  qu'on  employait  ordinairement  ;  que  l'on  a  remplacé 
«  par  de  la  gélatine  et  des  légumes  les  trois  autres  quarts ,  qui 
«  ont  été  donnés  en  rôti,  et  que  les  malades,  les  convalescens^ 
«  et  même  les  gens  de  service ,  n'ont  pas  aperçu  de  différence 
«  entre  ce  bouillon  et  celui  qu'on  leur  donnait  précédemment; 


DU  nSSU  MUSCULAhlE.  197 

4  on'ils  ont  été  aussi  abondamment  nourris  et  très  satisfaits 
^4r  a'aToir  du  rôti  au  lieu  de  bouilli.  »  (  Ânmdes  de  Chimie , 
lom.  zGii,  pg.  3oo). 

En  mêlant  la  gélatine  avec  une  certaine  quantité  de  jus  de 
Tiande  et  de  racines .  M.  d'Arcet  est  aussi  parvenu  à  préparer 
des  tablettes  de  bouillon  meilleures  que  toutes  celles  qui  ont 
été  faites  jusqu'ici.  Mieux  vaudrait  encore  ne  faire  des  tablet- 
tes de  bouillon  qu'avec  la  viande  seule  ;  elles  seraient  beaucoup 
nins  succulentes ,  se  conserveraienfmieux  et  donneraient  un 
tonillou  plus  savoureux.  M.  Proust  a  fait  à  cet  égard  des  ex- 
périences dont  les  résultats  ont  été  publiés.  {^Annales  de  Chi- 
ime  et  de  Physique^  t.  xvixi,  p.  170). 

â865.  Suivant  Berthollet,  lorsque  après  avoir  enlevé,  par  des 
Anllitions  successives ,  tout  ce  que  la  chair  contient  de  solu- 
Ue^  et  qu'après  l'avoir  exposée  au-dessus  de  l'eau  dans  une  cer- 
^ine  quantité  d'air,  on  la  fait  bouillir  de  nouveau  avec  de  l'eau^ 
mr  la  mettre  une  seconde  fois  en  contact  avec  l'air  et  répé- 
r  celte  expérience  plusieurs  fois  ,  il  en  résulte  que  la  cnair 
Utère  9  que  l'air  se  cnarge  de  gaz  carbonique  et  a'une  odeur 
fecte ,  et  que  l'eau  dissout  une  matière  qui  a  la  propriété  de 
écipiter  le  tannin  ;  mais  on  observe  en  même  temps  que  ces 
lénomènes  perdent  peu-à-peu  de  leur  intensité,  et  que  la 
lair  finit  par  prendre  l'odeur  et  la  saveur  du  vieux  fromagS. 
2866.  Traitée  par  l'acide  sulfurique ,  la  chair  subit  des  alté« 
[JMtions  remarquables  observées  en  1820  par  M.  Braconnot 
{Ann.  de  Chim,  et  de  Phys,^  t.  xiii,  p.  118.)  Ses  expériences^ 
ont  été  faites  sur  3o  grammes  de  matière.  La  chair,  ayant  été 
Ken  divisée ,  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  beaucoup  d'eau  ^ 
exprimée  graduellement  et  fortement  dans  une  toile ,  fut  mise 
en  contact  et  broyée ,  à  la  température  ordinaire ,  avec  3.o  gram- 
mes d'acide  suliurique  concentré;  elle  s'y  est  ramollie  etpres- 
,  (pre  entièrement  dissoute  sans  aucun  dégagement  de  gaz  sulfu- 
reux :  pour  favoriser  la  solution  de  quelques  grumeaux ,  le  mé* 
lange  a  été  chauffé  doucement,  puis  on  l'a  laissé  refroidir. 
Après  quoi  on  a  enlevé  une  petite  couche  de  graisse  qui  s'é- 
Urt  rassemblée  à  la  surface  de  la  liqueur  ;  on  a  étendu  celle-ci 
d'environ  un  di'cilitre  d'eau ,  et  on  a  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant neuf  heures,  en  ayant  soin  de  remplacer  l'eau  à  mesure 
ri'elle  se  vaporisait.  Alors  la  nouvelle  liqueur  fut  saturée  par 
caraie  ,  filtrée  et  évaporée.  L'extrait  qu'elle  a  fourni  avait  une 
saveur  marquée  de  bouillon,  et  n'était  point  sucré;  la  potasse 
en  dégageait  de  l'ammoniaque;  étendu  d'eau  et  exposé  à  une 
douce  chaleur  long-temps  continuée ,  il  ne  se  putréfiait  point; 
mis  en  contact  avec  de  l'alcool  bouillant,  il  se  dissolvait  en 
partie ,  et  l'alcool  laissait  déposer,  par  son  retour  à  la  tempéfa- 
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ture  ambiante,  une  matière  blancbe  particulière.  GTesti 
tière,  dont  le  poids  était  d'environ  un  gramme,  qui 
principal  objet  des  recherches  de  l'auteur;  illa  regarde! 
nouvelle  et  la  désigne  par  le  nom  de  leucine  (Xctnoç,] 
Dans  cet  état ,  la  leucine  n'est  point  parfaitement  pcoe*)! 
contient  un  peu  de  matière  animale  précipitable  par  vkI 
fusion  de  noix  de  galle  :  il  faut  donc  la  redissoudre  dansTi 
y  ajouter  quelques  gouttes  d'infusion,  ou  plutôt  en  teUe< 
tité  que  la  dissolution  ne  précipite  ni  par  Vinfusion 
par  la  liqueur  primitive*  Amenée  à  ce  point ,  la  ^ 
donnera  la  leucine  en  l'évaporant  convenablement.  Les] 
priétés  que  cette  substance  possède  sont  les  suivantes  :  ( 
une  saveur  agréable  de  jus  de  viande  ou  de  bouillon;  sa( 
site  parait  être  moindre  que  celle  de  l'eau.  Chauffée  èaaài 

Setite  cornue  de  verre ,  elle  fond,  mais  seulement  bieB( 
essus  de  loo  degrés ,  répand  une  odeur  de  viande  grilléèj 
sublime  en  partie  sous  forme  de  petits  cristaux  blancs,  gi 
opaques ,  et  du  reste  se  décompose  en  produisant  de  11 
de  l'ammoniaque ,  etc.  Sa  dissolution  dans  l'eau  n'est 
par  aucun  sel  métallique ,  si  ce  n'est  l'azotate    de  i 
Lorsque  cette  dissolution  est  faite  duns  l'eau  tiède ,  eti 
l'abandonne  à  une  évapora  tion  spontanée ,  il  se  forme  à  ai 
fate  beaucoup  de  petits  cristaux,  isoles,  aplatis  ,  qui  rai 
blent  à  des  moules  de  boutons.  Enfin  la  leucine  est  capaUe' 
s'unir  à  l'acide  azotique  et  de  former  un  composé  que  îH 
connot  appelle  acide  nltro-leucique.  Qu'on  dissolve  en  SA 
leucine  dans  l'acide  azotique ,  et  qu'on  évapore  la  dissolutf 
jusqu'à  un  certain  point ,  elle  se  prendra  en  une  masse  cris* 
Une,  sans  qu'il  se  dégage  de  vapeur  nitreuse,  et   même  si 
qu'il  se  produise  pour  ainsi  dire  de  gaz.  Si  l'on  presse  ena 
cette  masse  dans  du  papier  Joseph,  et  qu'on  la  redissolve d 
l'eau,  on  retirera  de  celle-ci, par  la  concentration,  des  aigui 
fines ,   divergentes ,   presque   incolores  :  ce  sera    le  nouT 
composé  acide.  M.  Braconnot  l'a  à  peine  étudié  :  il  a  vu  ! 
lement  qu'il  était  difFérent  de  l'acide  nltro-saccharique ,  ( 
s'unissait  bien  aux  bases,  qu'il  formait  avec  elles  des  sels 
fusaient  sur  les  charbons  ardens ,  que  le  nitro-leucate  de  d 
et  celui   de  magnésie  étaient  inaltérables  à  Tair. 

Lorsqu'on  traite,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  la  c 
musculaire  par  l'acide  sulfurique ,  il  se  forme  diverses 
stances ,  outre  la  leucine.  Sans  compter  l'ammoniaque 
nommée  ,  il  y  en  a  au  moins  deux  :  Tune  reste  en  dissoli 
dans  l'alcool  avec  une  certaine  quantité  '^'^  leucine  ;  Yi 
est  insoluble  daos  ce  réactif.  Ajoutons  ut  que, 

qu'on  n'aura  point  fait  l'analyse  de  t  bstance 
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ara  point  compare  leur  poids  à  celui  de  la  fibre  9  il 
ssible  d*établir  la  théorie  de  leur  formation ,  etc. 

eux,  des  Poils  y   de  la  Laine ,  des   Ongles  j  de  la 

Corne* 

Cheveux.  —  C'est  à  M.  Vauquelin  que  nous  som- 

rables  de  {Dresque  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  na- 

obeveux.  Il  résulte  de  ses  expériences  {^Ann.   de 

.  LVIII,  p.  4i)  î 

^les  cbeyeux  noirs  sont  formés  de  neuf  substances 

s  j  savoir  :  d'une  matière  animale  semblable  au  mu<« 

en  fait  la  plus  grande  partie  y  d'une  petite  quantité 

ancbe  concrète ,  et  d'une  autre  d'un  noir  verdâtre  5 

»mme  le  bitume  •,  d'un  peu  de  phosphate  de  chaux  ^ 

late  de  chaux ,  d'oxide  de  manganèse  et  de  fer  oxidé 

é;  d'une  quantité  notable  de  silice  et  d'une  quantité 

idérable  de  soufre. 

î  les  cheveux  rouges  ne  diffèrent  des  cheveux  noîr§ 

qu'ils  contiennent  de  l'huile  rouge  au  lieu  d'huile 

•  verdâtre ,  et  moins  de  fer  et  de  manganèse. 

2  ceux  qui  sont  blancs  renferment  un  peu  de  phos- 

magnésie,  et  contiennent  d'ailleurs  les  mêmes  sub- 

[ue  ceux  qui  sont  noirs  ou  rouges  ,  moins  l'huiltf 

e  les  noirs  doivent  leur  couleur  à  l'huile  noire  et 
cuent  au  fer  sulfuré  •,  les  rouges ,  à  l'huile  rouge ,  et 
j  à  ce  qu'ils  ne  contiennent  ni  huile  colorée  ni  fer 

î  à  la  distillation,  les  cheveux  se  décomposent,  don- 
huile,  du  carbonate  d'ammoniaque ,  etc.,  et  o,a8  à 
tiarbon.  L'air  ne  les  altère  point.  Il  n'est  aucune  sub- 
ilmale  qui  résiste  autant  qu'euxji  Ji.  décomposition 
[Is  ne  se  dissolvent  dans  l'eau  qu'à  un  certain  nombre 
î  au-dessus  de  ioo<>  :  aussi  n'en  peut-on  opérer  la 
►n  dans  ce  liquide  qu'au  moyen  du  digesteur  de  Pa- 
tefois  il  ne  faut  pas  trop  élever  la  température  5  car 
,  qui  constitue  la  majeure  partie  des  cneveux,  loin 
isoudre,  se  décomposerait  et  se  transformerait  en 
)onique,  en  carbonate  d'ammoniaque,  etc.  Dans  toud 
il  se  dégage  une  certaine  quantité  de  gaz  suif- 
;  il  s'en  dégage  d'autant  plus  que  la  température  est 
îe ,  ce  qui  semble  annoncer  que  ce  gaz  est  dû  à  un 
ement  de  décomposition, 
sfaargée  d'une  petite  quantité  de  potasse  caustique  5 
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par  exemple  »  de  4  centièmes ,  dissout  bien  mieuzleid 
que  Teau  pure.  Lorsqu'on  traite  ainsi  les  cheveux,  noir 
cheveux  rouges,  il  se  dégage,  pendant  là  diss 
sulfhydrate  d'ammoniaque ,  qui   provient  sans 
qu*une  petite  portion  de  la  matière  se  décompose,  dV  H 
obtient;  savoir  :  avec  les  cheveux  noirs,    un  réadi| 
formé  d'huile  épaisse,  de  fer  et  de  soufre,  et  avec  la] 
veux  rouges,  un  résidu  composé  d'huile,  de  soufre  et 
trace  de  fer. 

Les  acides  agissent  diversement  sur  les  cheveux* 
sulfurique  et  Tacide  chlorhydrique  ,  étendus  d'eaUiSi'j 
s'ôlre  colorés  en  rose,  les  dissolvent.  L'acide  azotique  k^ 
nit  d'abord;  il  les  dissout  ensuite  à  l'aide  d^une  aouoej 
leur,  en  isole  l'huile,  et  les  décompose  complètemotl 
cette  décomposition  résultent  de  l'acide  oxalique  ^  de  îi 
sulfurique  en  raison  du  soufre  que  contiennent  les 
de  la  matière  amère ,  etc.  Le  premier  effet  du  c 
de  les  blanchir;  bientôt  après  il  les  ramollit,  et  ksiK'^ 
en  pâte  visqueuse  et  transparente  comme  de  la  térebe 
L'alcool  bouillant  nous  offre  aussi  des  phénomènes! 
quables  dans  son  action  sur  les  cheveux;  il  en  dissoutbi 
tiéres  huileuses  :  celle  qui  est  blanche  se  dépose,  ptf^ 
froldissement  de  la  dissolution  ,  sous  forme  de  petitttl 
brillantes;  celle  qui  est  noîre  ne  s'çn  sépare  que  par Tf 
ration  ;  Il  en  est  de  même  de  celle  qui  est  rouge.  On  n 

u'en  traitant  ainsi  les  cheveux  rouges  pendant  long-U 

evîenncnt  bruns  ou  châtains  foncés. 
Enfin ,  mis  en  contact  avec  les  cheveux  rouges  ,  chat 
blancs,  les  sels  de  mercure,  de  plomb,  de  bismuth  ,  ou 
oxides,  les  font  passer  au  noir  ou  au  violet  foncé  :  aloisl 
forme  sans  doute  un  sulfure  métallique.  Lorsqu'on  veati 
usage  des  sels,  Il  faut  les  étendre  d'une  grande  cjuantitéd^c 
lorsqu  on  veut  se  servir  des  oxides,  11  faut  les  employer  trèsi 
ses  et  récemment  précipités.  J'ai  vu  quelquefois  la  recettei 
vante  réussir  assez  bien.  L'on  prend  une  partie  de  lIlM 
réduite  en  poudre  très  fine,  une  demi-partie  de  chaux  étiàâ 
et  une  partie  de  craie;  après  avoir  mêlé  ces  trois  substaofl 
intimement,  on  délaie  le  mélange  dans  l'eau,  de  manière  il 
donner  la  consistance  d'une  bouillie  épaisse  ;  on  appliqaei 
petite  couche  de  cette  bouillie  sur  du  papier,  et  1  on  s'ens 
pour  mettre  les  cheveux  en  papillottes  à  la  manière  ordinaii 
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Toutes  ces  substances  sont  lonr  t  Yauqueu 


DU  TISSU  CARTILAGINEUX.  SOI 

mm 

d*nne  grande  quantité  de  mucus ,  semblable  à  cekii  qui  entre 
.dans  la  composition  des  cbeveux,  et  d'une  petite  quantité 
d'huile  à  laquelle  elles  doivent  leur  souplesse  et  leur  élasticité» 
{^jtnn.  de  Chùn,,  t.  lviïi,  p.  Sa). 

Il  parait  en  être  de  même  des  plumes  chez  les  obeaux  et 
des  écailles  chez  les  repti^^. 

Du  Tissu  cartilagineux. 

:i86g*  Ce  nom  est  donné  Indistinctement  à  un  tissu  solide, 
demi-transparent,  facile  à  couper,  compressible,  élastique.  ïl 
n'a  encore  été  que  peu  examiné.  On  sait  toutefois  qu'il  ne  con- 
tient que  très  peu  de  sels  terreux ,  et  qu'il  constitue  au  moins 
trois  espèces  bien  distinctes  sous  le  rapport  de  la  nature  chl- 
nuque*         ^ 

L'un  se  résout  en  colle,  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  Veau  ; 
nn  autre  est  Inattaquable  par  l'eau  bouillante  ;  le  troisième  y     . 
devient  transparent ,  et  finit  par  s'y  dissoudre   comme  une 
^  sorte  de  mucus. 

Cartilage  qui  se  résout  en  colle.  —  Tel  est  celui  qui  unit  les^ 
côtes  au  sternum  dans  la  jeunesse,  car  ce  n'est  que  dans  un 
ige  assez  avancé  qu'il  commence  à  s'ossifier,  ou  que  les  Inter- 
stices se  remplissent  de  phosphate  et  carbonate  de  chaux. 
Tel  doit  être  encore,  et  tel  est  en  efiet  le  cartilage  des  os  pro- 
prement dits ,  du  moins  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  ,. 
cartilage  qu'il  est  facile  d'obtenir  en  faisant  plonger  pendant 
quelques  jours,  à  la  température  ordinaire,  les  os  dans  l'acide 
cnlorhydrîque  affaibli. 

Cartilage  inattaquable  par  Veau  bouillante.  —  Nous  citerons 
celui  des  oreilles,  du  nez ,  de  la  trachée-artère,  et  celui  des- 
extrémités  des  os  destines  à  se  mouvoir  les  uns  sur  les  autres. 
Dépouillés  du  périchondre  qui  les  enveloppe ,  ces  organes  ré- 
sistent à  l'action  long-temps  continuée  de  l'eau  bouillante. Une 
ébullltlon  prolongée  pendant  douze  heures  ne  les  ramollit  point. 

Cartilage  semblable  à  une  sorte  de  mucus.  —  C'est  cette  es- 
pèce qui  constitue  les  os  cartilagineux  des  poissons  :  du  moins 
Yoilà  ce  qui  semble  résulter  des  observations  de  M.  Ghevreul 
«ur  ceux  du  squahis  maximus  (Bulletin  de  la  Société  philoma- 
tique,  1811,  p.  3 18).  Le  cartilage  se  gonfle  peu-à-peu  dans- 
l'eau  bouillante,  devient  transparent  au  point  de  ne  plus  être 
visible,  mais  ne  se  dissout  que  dans  mille  fois  son  poids  de  ce 
liquide.  L'acide  chlorhydrlque  en  opère^aisément  la  dissolu- 
tion. Il  paraît  que  c'est  également  cette  sorte  de  cartilage  qui 
se  trouve  dans  les  os  durs  et  les  écailles  des  poissons,  lesquels 
08  et  écailles  contiennent  beaucoup  de  sels  caL\ca\i<î^» 
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Du  Tissu  osseux. 

a870.  Composition.  —  Les  os,  séparés  de  leur  périoste,  de  hi 
moelle  ou  graisse  qui  existe  surtout  au  centre  de  ceux  <]id 
sont  longs  (i),  de  la  matière  mollasse  et  rougeâtre  qu'on  ap- 

Selle  diploé(2)y  et  qu'on  trouve  plus  particulièrement  entre  us» 
eux  tables  qui  constituent  les  os  pffiits,  doivent  être  considé- 
rés, en  général,  comme  un  tissu  cellulaire,  cartilagineux, 
fort  épais,  traversé  par  des  vaisseaux,  et  dont  les  cavités  con- 
tiennent beaucoup  de  sous-phospbate  de  chaux,  beaucoup- 
moins  de  carbonate  calcaire,  très  peu  de  phosphate  de  ma- 
gnésie, quelques  traces  d'alumine,  de  silice,  d'oxide  de  fer  et. 
d'oxide  de  manganèse. 

M.  MorichinietM.  Berzelius  admettent  aussi  unpeu  de  fluo-. 
rurede  calcium  dans  les  os;  cependant Fourcroy  et  Yauquelin 
n'ont  pu  découvrir  la  moindre  trace  de  ce  composé  dans  ceir 
organes;  ils  ne  l'ont  trouvé  d'une  manière  sensible  que  danii 
les  os  fossiles,  où  M,  Morichini  en  a  annoncé,  le  premier,  la 
présence.  M.  Berzelius  admet  aussi  un  peu  de  soude  et  de  sel 
marin. 

2871.  Historique,  —  La  découverte  du  phosphate  de  chaux 
dans  les  os  date  de  177 1  ;  elle  est  due  à  Gahn.  Celle  du  phos^ 

Îihate  de  magnésie,  de  l'alumine,  de  la  silice  ,  de  l'oxide  de 
ier  et  de  l'oxide  de  manganèse ,  appartient  à  Fourcroy  et  a 
Vauquelin  :  ils  la  firent  de  1800  à  1807.  On  ne  sait  pas  pré- 
cisément à  quelle  époque  fut  faite  celle  du  carbonate  calcaire  : 
quant  à  celle  de  la  matière  animale,  elle  remonte  aux  temps 
les  plus  reculés. 

2872.  Propiiétés.  —  Les  os  sont  solides,  blancs,  insipides, 
inodores,  dune  con  texture  lamelleuse,  ductiles  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  plus  durs  et  plus  denses  que  toutes  les  autres  parties 
de  l'économie  animale.  Leur  forme  varie  singulièrement ,  dé- 
termine celle  du  squelette,  et  par  conséquent  de  l'animal  même* 

Calcinés  dans  une  cornue,  ils  se  décomposent  sans  se  défor- 
jner,  noircissent ,  perdent  à-peu-près  les  trois  septièmes  de 
leur  poids,  deviennent  cassans,  et  fournissent  tous  les  produits 

Srovenant  de  la  distillation  des  matières  animales.  Chaufifés 
ans  des  vaisseaux  ouverts,  ils  s'enflamment,  noircissent 
d'abord  comme  dans  des  vases  fermés,  perdent  un  peu  plus 
de  leur  poids  que  dans  ces  sortes  de  vases ,   et  se  transibr-^ 


(i)  M.  Berzelius  a  retiré  de  la  moelle  d'un  humérus  non  bouilli  de  bœuf,  96  dt 
graisse,  i  de  membranes  et  iralsseaux,  3  de  liquides  renfermant  les  matières  qot 
l'eau  froide  extrait  de  la  viande  de  bœuf. 

(2)  Composée,  d'après  M.  Berzelius,  de  75,5 d'eau,  et  de  a4,5  de  matièrtsi 
solides  iemblàhles  k  celles  que  Veau  tulml  d«  \a  N\!»i^«. 
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jEient  enfin  en  une  substance  blanche  et  si  friable,  qu'il  suffit 
ie  ta  presser  entre  les  mains  pour  l'écraser*  Cette  substance 
îtait  considérée  par  les  anciens  chimistes  comme  une  terre 
particulière  qu'ils  appelaient  terre  des  os  :  elle  doit  être  évidem- 
[nent  formée,  d*après  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  de 
phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  carbonate  de  chauZy 
l'alumine,  ^e  silice,  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse. 

Exposés  à  l'air,  à  la  température  ordinaire,  ou  enfouis  dans 
la  terre,  les  os  finissent  par  se  déliter,  s'exfolier  et  tomber  en 
poussière,  (i) 

Lorsqu'on  les  traite  par  l'eau  bouillante,  sous  la  pression 
de  o'**,76,  on  ne  dissout  qu'une  portion  de  leur  matière  ani- 
male, à  moins  qu'ils  ne  soient  râpés  et  que  l'ébuUition  ne  soit 
soutenue  pendant  long- temps  ^  lorsque  l'expérience  se  fait  dans 
la  marmite  de  Papin,  cette  matière  se  dissout  complètement  ^ 
et  les  os  deviennent  aussi  friables  que  par  la  calcination;  ils 
sont  même  réduits  en  une  sorte  de  bouillie;  mais,  dans  ce  cas^ 
il  y  a  toujours  décomposition  d'une  partie  de  la  matière  ani- 
male et  production  d'ammoniaque.  Mis  en  contact  avec  les 
acides  étendus  d'eau,  surtout  avec  ceux  gui  dissolvent  facile- 
ment le  phosphate  de  cbaux,  le  phosphate  de  magnésie,  le 
carbonate  de  chaux,  les  os  se  ramollissent  et  deviennent  peu-à- 

Îeu,  quelle  que  soit  leur  grosseur,  demi-transparens  et  aussi 
exibies  que  le  jonc  5  ils  ne  sont  plus  alors  composés  que  de 
tissu  cellulaire.  C'est  en  les  faisant  digérer  dansTacide  chlor- 
hydrique  faible,  pendant  sept  à  huit  jours,  renouvelant  l'acide 
au  besoin  dans  cet  intervalle,  les  plongeant  ensuite  quelques 
instans  dans  l'eau  bouillante,  puis  les  essuyant  et  les  exposant 
à  un  courant  d'eau  froide  et  vive,  que  M.  d'Arcet  en  extrait 
lecartilage,  qui,  desséché,  se  conserve  indéfiniment  à  l'abri  de 
Thumidité,  et  qui  peut  toujours  être  converti  en  colle  très  fa- 
cilement à  la  manière  ordinaire. 

Toutefois,  la  colle  que  l'on  prépare  ainsi  contient  constam- 
ment du  phosphate  acide  de  chaux.Pourl'en  priver  entièrement, 
il  faut ,  après  avoir  traité  les  os  par  l'acide  chlorhydrique  et 
les  avoir  lavés,  les  faire  macérer  dans  un  lait  de  chaux  pendant 


^rsqu'on  fait  bouillir  le  cartilage  avec  l'eau.  Par  l'emploi 
chaux,  on  parvient  d'ailleurs  à  former  avec  la  graisse  qui  reste 


(x  ;  On  a  trouvé,  dans  un  tombeau  de  l'église  de  Sainte-Geneviève,  des  os  qui 
pouvaient  avoir  sept  cents  ans,  et  qui  étaient  devenus  acides  et  de  couleur  pour. 
pra.  L'acide  qu'ils  contenaient  était  l'acidephosphorique;  il  était  uni  au.  phoi» 
phaU  de  chaui.  {Fourcroy  «t  Vwqu^a ,  jiimaUi  d*  CiûmU ,  V. ulvi^:^.  ^>^^ 
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dans  les  os,  des  savons  insolubles  qui  se  déposent 
La  colle  obtenue  de  cette  manière  est  moins  colorée,' 
tenace  et  moins  hygrométrique  que  celle  que  l'on  obtieull 
neutraliser  les  os  par  la  cbaux. 

a873.  Proportions  des  principes  constituons.  —  La 
tion  des  principes  constituans  des  os  n'est  point  pré 
la  même  dans  les  divers  animaux^  elle  est  surtout  très 
ble  dans  le  même  individu  aux  diverses  époques  de  k^ 
lorsqu'il  est  jeune,  la  substance  cellulaire  est  prëpondf^ 
lorsqu'il  est  avancé  en  âge ,  c*est  au  contraire  le  pnospl 
cbaux  qui  prédomine  :  aussi  les  os  commencent- ils  pari 
sembler  à  une  sorte  de  cartilage ,  deviennent-ils  ensuite  ' 
mes  ,  solides ,   et  finissent  -  ils  par  être  y   pour  ainsi 
cassans. 

Suivant  Fourcroy  et  Vauquelîn,  les  os  de  bœuf  sont  i 
posés  d'environ  5o  de  tissu  cellulaire,  Zj  de  pbosphatej 
chaux,  iode  carbonate  de  chaux,  i,3  de  phosphate  de 
gnésie,  de  traces  d'alumine,  de  silice,  d'oxide  de  fer,d*fl 
de  manganèse.  (  Ann.  du  Muséum  cTHist.  natur.^  t(nD*0 
pag.  267). 

M.  Berzelius  a  obtenu  des  résultats  difFérens  ;  il  ilHi' 
dans  les  os  : 

D*BOMMt.  DlN 

Cartilage  complètement  soluble  dans  Teau 3s,x  7  |  .. 

Vaisseaux i>i3  j    ^ 

Sous-phosphate  de  chaux  avec  un  pen  de  fluo- 
rure de  calcium • 53,o4  ••••.«     5^ 

Carbonate  de  chaux x  i,3o      

Phosphate  de  magnésie 1,16  ••••«•       1 

Soude  avec  très  peu  de  sel  marin •  •  •  T,ao  •••••• 

100,00       K 

C'est  en  calcinant  un  poids  donné  d'os  bien  desséobé 
qu'à  ce  qu'ils  deviennent  blancs  et  qu'ils  ne  fassent  plus 
vescence  avec  les  acides ,  puis  les  pesant  après  la  calcin 
que  l'on  détermine  la  quantité  de  matière  animale  qu'ï 
tiennent.  La  différence  entre  les  deux  poids  se  compose 
vérité,  de  cette  matière  que  le  feu  détruit,  et  de  l'acide 
nique  du  carbonate  de  chaux;  mais  ,  comme  on  parviei 
lement  à  connaître  le  poids  de  cet  acide ,  il  suffit  de  le  i 
cher  de  la  différence  obtenue  pour  avoir  celui  de  la  11 
animale  même. 

Les  os  étant  calcinés ,  si  on  les  met  en  contact,  à  la  ( 
rature  ordinaire ,  avec  le  vinaigre  distillé ,  on  ne  décom 
et  ou  ne  dissoudra  que  le  carbonate  de  cbaux  ;  de  8ort€ 
filt-       '    dissolution,  lavant  1«  résidu,  et  versant  d%  1% 
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^'ammoniaqiie  dans  les  liqneiirs  réonies ,  <m  prrapiten  toute 
kdiaiix  i  fétu  J'oxalate;  et,  pur  ocmséquent,  u  sera  facile 
d'en  connaître  le  poidls,  et  de  condnre  celui  du  carbonate  cal- 
«aire.  Dans  le  cas  où  le  vinaigre  aurait  dissous  un  peu  de  phos- 
phate j  œhii-ô  serait  séparé  par  une  addition  d  ammoniaque 
sidSsante  seulement  pour  neutraliser  la  dissolution  étendue. 
Pour  obtenir  le  sous-phosphate  calcaire ,  il  faudra  dissoudre 
dans  Facide  chlorhjdrique  laible  les  os  calcin&  et  déjà  traita 

Ïir  l'aâde  acétique ,  filtrer  la  liqueur,  et  y  verser  un  excès 
ammoniaque ,  qui  précipitera  ce  sel ,  précisément  dans  l'état 
de  saturation  où  il  est  dans  les  os  (8CaO,3PK)^)  (i46a), 
|bs  peut-être  quelques  traces  d^oxide  de  fer,  etc. 

Quant  à  la  magnésie ,  l'un  des  meilleurs  moyens  d^en  dé- 
Bmtrer  la  présence  dans  les  os,  et  par  suite  de  connaître  la 
nantité  de  phosphate-magnésien ,  consiste  :  i®  à  dissoudre 
«Ds  l'acide  azotique  les  os  calcinés ,  à  saturer  la  dissolution 


^dfhydrique,  à  la  saturer  aammoniaque,  et  à  y  verser  de 
foxaiate  d'ammoniaque  qui  en  sépare  la  chaux  ;  3^  à  filtrée  de 
Nouveau  la  liqueur,  à  l'évaporer  jusqu'à  siccité ,  et  à  calciner 
la  masse  dans  un  creuset  de  platine.  Le  rébidu  est  la  magnésie, 
^èlée  aux  traces  d'oxide  de  fer  et  de  manganèse  que  les  os 
peuvent  contenir,  et  qui ,  quand  ils  existent ,  se  recounaisscnt 
aisément  par  les  procédés  ordinaires. 

L'existence  de  l'alumine  et  de  la  silice  pouvant  être  contes- 
tée, nous  n'en  dirons  rien.  On  peut,  au  reste  ,  consulter  le 
Ifémoire  de  Fourcroy  et  de  Yauquelin  à  ce* sujet.  {^Ann.  du 
iîuséum  (THUt.  natur.^  t.  xiii ,  p.  2^67). 

On  peut  aussi  très  facilement, 'd'après  M.  Berzelius,  démontrer 
la  présence  des  vaisseaux  qui  pénètrent  le  cartilage  des  os  et 
lés  nourrissent.  Il  faut  faire  macérer  un  os  bien  nettoyé  dans 
de  l'acide  chlorhydrique  étendu,  jusqu'au  point  où  il  a  perdu 
la  moitié  de  des  sels ,  le  laver  à  l'eau  froide ,  puis  le  mettre  en 
contact  avec  de  l'eau  à  près  de  100  degrés  pendant  vingt-quatre 
heures ,  en  ayant  soin  de  ne  point  agiter  le  liquide.  La  portion 
de  cartilage  dépouillé  de  sels  calcaires  se  dissout,  laissant  à  nu, 
sons  la  forme  d'une  pluche  blanche,  les  petits  vaisseaux  qui 
sortent  de  la  portion  non  décomposée  de  l'os.  Ces  vaisseaux  se 
reconnaissent  à  la  loupe  ;  le  moindre  attouchement  les  déchire. 
Ce  sont  eux  qui  rendent  trouble  la  liqueur ,  lorsqu'on  fait  fon- 
dre le  cartilage  dans  l'eau  bouillante  ;  ce  sont  eux  également 
eui  donnent  la  soude  et  le  sel  marin  dont  il  est  question  dans 
1  analyse  de  M.  Berzelius;  ce  sont  eux  eufiu  qui,  eu  hachant 
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les  cartilages  des  fausses  côtes  et  les  puisant  parFenJ 
Dissent  une  liqueur  d'où  par  Tcvaporation  l'on  obtient! 
d'un  extrait  qui  se  rapproche  de  celui  de  viande. 

2874*  Usages.  —  Les  os  sont  employés  dans  un  asseij 
nombre  de  circonstances.  On  en  extrait  le  phosphoreii 
peut  également  en  extraire  l'acide  pbospborlqœ.  C'est  1 
calcinant ,  les  pulvéris^^nt,  les  lavant  et  les  moulant ,  ^1 
pare  les  coupelles.  Calcinés  et  bien  broyés ,  on  s'en  40! 
pour  faire  des  trochisques.  Concassés  ou  divisés ,  ils  fi 
un  excellent  engrais ,  qui  toutefois  ne  devient  fertile^ 
deuxième  ou  la  troisième  année.  Us  fournissent,  lorsipf 
fait  rougir  en  vase  clos ,  un  noir  qui  est  très  recherché] 
raffîneurs  de  sucre  (i).  Dépouillés  de  leur  partie  tem 
les  acides,  et  réduits  à  leur  cartilage,  ils  peuvent 
dans  la  composition  du  bouillon  et  des  tablettes  de  ' 
et  l'on  peut  les  employer  pour  faire  de  la  colle ,  pn 
seulement  aux  usages  de  la  colle  ordinaire ,  mais  enc(M«i 
de  la  colle  de  poisson ,  par  conséquent  à  la  préi 
gelées ,  des  crèmes ,  des  blancs-mangers ,  au  collage  dsi 
de  la  bière.  En  traitant  les  pieds  de  bœuf  par  l'eau  bos" 
on»en  retire  une  huile  recherchée  pour  le  graissage  ài 
niques  et  les  fritures,  etc.  L'huile  animale  de  Dippel^f^^ 
ordonnait  autrefois  en   médecine ,  n'est  autre  chose  f  | 


lUll 

fei 


(i)  Il  est  prouvé  aujoiird^iui  :  i®  que  la  propriété  décolorante  qw 
les  os  calcinés  est  inhcreute  au  carbone;  a»  qu'elle  est  d*autant  plat 
le  charbon  est  plus  divisé  et  offre  plus  de  surface;  3o  que,  comme  parTi 
la  meule,  on  ue  saurait  diviser  intimement  le  charbon ,  il  est  impossible 
même  que  le  cbarbou  provenant  de  la  calcination  d^une  substance 
animale  pure  acquicrre  par  la  trituration  les  propriétés  décolorantes  à  un 
gré;  40  qu'il  les  acquiert  très  facilement  au  contraire  en  mettant  toute 
>égélale  ou  animale  avec  des  matières  salines  qui  isolent  en  quelque  sorte 
lécules,  et  empêchent  ensuite  les  particules  charbonneuses  de  se  réunir; 
parmi  toutes  les  matières  qu^on  peut  employer  à  cet  effet,  la  potasse  est 
celles  dont  l'action  est  la  plus  grande,  et  que  c'est  ainsi  qu'agissent  eux 
sels  calcaires  qui  font  partie  des  os  ;  6°  que  la  force  décolorante  des 
charbons  ,  établie  pour  une  substance ,  ^uit  généralement  le  même  ordre 
autres,  mais  que  la  différence  qui  existe  entre  eux  diminue  à  mesure  qne 
quidcs   sur   lesquels  on  les  essaie   sont  plus  difficiles  à  décolorer;  7* 
charbon  agit  sur  les  matières  colorantes,  comme  l'alumine  ,  en  se 
avec  elles  sans  les  décomposer,  et  que  Ton  peut,  dans  quelques 
faire  reparaître  la  couleur  et  l'absorber  alternativement.   (  P^o^-ez   les 
publiés  p:ir  MM.  Russy  et  Payen,  mémoires  qui  ont  obtenu ,  savoir  :  tàà 
M.  lîussy,  l<î  jireniier  prix ,  et  celui  de  M.  Payen  ,  le  deuxième  prix  sur  la 
lion  niisfï  au  concours  à  ce  sujet  par  la  Société  de  Pharmacie  {Journal  Jt 
macie,  t.  vin,  p,  a57  et  278.)  Foyez  aussi  des  Observations  de  M.  Pareni' 
pouvoir  iVuutUnuuX  de  plusieurs  substances  m*'  "Jitre  aotres  doi  ^'^ 
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l'huile  quî  provient  des  os  de  cornes  de  cerfs ,  décomposés  par 
le  feu.  Ennn  ,  c'est  en  distillant  les  os  mêlés  à  toutes  sortes  de 
chiffons  de  laine ,  et  traitant  convenablement  le  produit  de 
la  distillation ,  que  Ton  prépare  une  grande  partie  au  sel  am- 
moniac que  l'on  consomme  en  France.  Nous  allons  donner  une 
idée  de  cet  art. 

2875.  On  introduit  les  os  et  les  vieux  chiffons  de  laine  dans 
fles  tuyaux  de  fonte,  disposés  horizontalement  dans  des  four- 
iieaux  à  réverbère.  L*une  des  extrémités  de  ces  tuyaux ,  qui 

S  eut  être  ouverte  et  fermée  à  volonté ,  est  destinée  à  l'intro- 
nction  des  matières  :  c'est  par  l'autre  que  se  dégagent  les 
produits.  A  cet  effet,  on  y  adapte  un  tube  très  large  et  courbé 
qui  va  se  rendre  dans  un  tonneau ,  lequel ,  par  des  tubes  in- 
iiermédiaires  ,  communique  avec  plusieurs  autres  tonneaux  i 
1  appareil  se  termine  par  un  tube  droit  qui  porte  les  ga£  hors 
&e  l'atelier  5  il  serait  mieux  de  les  ramener  dans  le  fourneau 

5our  les  brûler,  en  ayant  soin  de  placer  de  distance  en  distance 
es  diaphragmes  de  gaze'  métallique  afin  de  prévenir  les  dé- 
tonations qui ,  sans  cela ,  pourraient  avoir  lieu.  Les  produits  , 
)dont  on  facilite  la  condensation  en  refroidissant  les  tuyaux  de 
communication 9   consistent  en  eau,  en  huile,  enunepetite- 
«quantité  d'acétate  et  de  cyanhydrate  d'ammoniaque,  et  en 
une  grande  quantité   de  carbonate  ammoniacal.  Lorsqu'ils 
sont  retirés  des  récipiens  ,  on  les  met  en  contact  avec  du  sul- 
fate de  chaux  réduit  en  poudre ,  et  même  on  les  filtre  à  tra- 
vers une  couche  de  ce  sel.  Le  carbonate  d'ammoniaque  et  le 
sulfate  calcaire  se.  décomposent  réciproquement 5  il.se  forme 
du  sulfate  d'ammoniaque  soluble  et  du  carbonate  de  chaux  in- 
soluble. Alors  on  verse  dans  la  liqueur  un  excès  de  sel  marin^ 
on  la  concentre,  et,  par  des  évaporations  et  refroidissemens  suc- 
cessifs, on  en  retire  du  chlorhydrate  d  ammoniaque  et  du  sulfate 
de  soude  ,  faciles  à  purifier  par  la  cristallisation.  Lorsque  le 
sel  ammoniac  est  purifié  et  séché,  on  procède  à  sa  sublimation^ 
comme   nous  l'avons  dit,  et  on  le  verse  dans  le  commerce. 
Dans  quelques  établissemens,  on  fait  parvenir  les  produits 
▼olatils  de  la  distillation  des  os  dans  des  vases  contenarit  de 
Tacide  sulfurique  étendu  d'eau  :  tous  les  sels  ammoniacaux 
sont  immédiatement  transformés  en  sulfate,  et  quand  l'acide 
est  complètement  saturé,  on  transvase  le  liquide  obtenu  :  par 
le  repos,  ilse  sépare  de  l'huile  empyreumatique;  on  décante,  et, 
par  plusieurs  cristallisations,  on  obtient  du  sulfate  d'ammo- 
niaque assez  pur  pour  les  besoins  du  commerce.     ■■■•■■':  .  >-/ft^ 
L'on  met  aussi  à  profit  les  liquides  ammoniacaux  provenant 
de  la  distillation  de  la  houille,  pour  faire  du  chlorhydrate  et 
du  suUate  d'ammonia^ue« 
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De  la  nature  des  dents. 


^876.  Les  dents  sont  les  os  les  plus  durs  de  l'ëconoinie  ani-  • 
maie  :  aussi  contiennent-elles  plus  de  phosphate  et  moins  de 
cartilage  que  les  os  proprement  dits. 

M.  Lassaigne  en  a  fait  l'analyse  ;  il  a  détermine  les  quantité 
relatives  de  matière  animale,  de  phosphate  de  chaux  et  de  car- 
I>onate  de  chaux.  Nous  allons  rapporter  les  résultats  qu'il  a 
obtenus,  et  qui  sont  consignés  Journ,  de  Pharm.  X.  Yii,p.  i. 
Depuis,  il  en  a  publié  beaucoup  d'autres  dans  l'anatomifi 
comparée  du  système  dentaire  de  M.  E.  Rousseau  (  pag.  6a). 

Tableau  représentant  les  résultats  obtenus  par  t analyse  chuwr 
que  des  dents  d^ hommes  à  diffétens  âges  et  de  quelques-unes  \ 
de  leurs  annexes. 


DÉSIGNATION 

DftS  OBJXTS   JLHALTSiS. 


DeDts  d^m  homme  de  8 1  ans 

—  d'adulte 

—  d'ua  enfant  de  6  ans 

•^  d'un  enfant  de  a  ans  (i'*  dentition).. . 

(a^  dentition). . . 

-—  d'un  enfant  d'un  jour 

— -  de  momie  d*Egypte 

Émail  des  dents  de  l'homme • . 

Cartilage  gengival  d'un  enfant  d'un  jour. . . 
Pulpe  ou  ganghois  d'un  enfant  d'un  jour.. 

Sac  dentaire  d'un  enfant  d'un  jour 

Osselets  des  dents « 


Matière 

animale 

sur  zoo  p. 


33 

«9 
a8,5 

23 

35 

29 
ao 

86.7 

77 
57 
40 


Phosphate 
de  chaux 
sur  100  p. 


66 

61 

60 

67 

65 

5i 

55,5 

7a 

ir,3 

aS 

37 
38 


Garbimit 
dedavs! 
sur  xooful 


I 
o 
1,5 

10 
17,5 

14 

x5,5 

8 

a 

o 

6 
ai, 5 


M.  Morichini  ayant  découvert ,  en  1 802 ,  le  fluorure  de  cal- 
cium dans  l'ivoire  ou  les  dents  fossiles  d'éléphant ,  découverte 
•constatée  par  Klaproth,  Fourcroy  et  Vauquelin,  fit  bientôt  en* 
suite  des  expérienceis  pour  savoir  si  ce  corps  faisait  partie  d« 
l'ivoire  non  fossile,  et  en  général  y  des  dents  fraîches  des  ani- , 
maux.  Suivant  lui,  il  existe  dans  ces  substances,  et  surtout  dans 
l'émail  des  dents  :  telle  est  aussi  l'opinion  de  M.  Berzelius;  matf 
Fourcroy  ,  WoUaston,  Brande  et  Vauquelîn,  pensent  le  con- 
traire; ils  n'ont  jamais  pu  retirer  des  dents  fraîches  la  moiii-- 
dre  trace  d'acide  iluorhydrique.  Voici,  d'après  M.  Berzeliu8|  U 
composition  de  l'émail  et  de  l'os  dentaire  de  rhommc  et  du  bcm: 
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Email  dlioinin*.    Émail  de  bvufl 

isphale  de  chaux  arec  fluorare  de  calclam .  88,5  8  5,o  ' 

rboDate  de  chaui^ 8,o  7,1 

osphate  de  magnésie. z,5  3,o 

fedeur ••••■••••••.•••  »  1,4 

■dmnes  brunes  tenant  à  Fos  dentaire,  aU 

ali ,  eau s,o  3,5 

r  Ot  denlairt  d'homme,    Ol  deniaire  de  bout 

et  Taisseaux a8,o  3i,oo 

te  de  chaux  avec  fluorure  de  calcium .  64,8  63, 1 5 

Ile  de  chaux 5,3  i,38 

te  de  magnésie. .  • 1,0  3,07 

iTee  un  peu  de  sel  marin x,4  a, 40 

100,0       X  00,00 

)es  Jifférentes  parties  susceptibles  d^ ossification. 

M.DDpnytf^nin'ayant  remis  un  assez  grand  nombre  de 
ijpnifiées ,  je  me  suis  convaincu  que  toutes  ces  ma- 
principalement  leur  dureté  au  phosphate  de 
flk  citerai  toutes ,  mais  en  indiquant  seulement  le 
""Udu  provenant  de  leur  calcination  jusqu'au  rouge, 
parfois  seulement,  renfermait ,  outre  le  phosphate 
^mie  très  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux. 

Poids  dn  résida. 

Kysle  osseux  de  la  glande  thyroïde 0,04 

Kyste  osseux  de  la  même  glande o,65 

tjBte  osseux  de  la  même  glande o,34 

-iMYre  ossifiée o,x4 

Otaification  trouvée  dans  Taorte.* o,5» 

Ovaire  de  femme  ossifié o,55 

GltDde  mésentérique  ossifiée 0,73 

Glande  thyroïde  ossifiée 0,66 

Goncrétion  trouvée  à  la  surface  convexe  du  foie 

dans  un  kyste  recouvert  par  la  péritonéale.  •  ofi\ 
Concrétion  osseuse  trouvée  au-dessus  du  ventri- 
cole  latéral  droit  dans  la  substance  cérébrale 

d'une  femme  de  trente  ans o,60 


i 

i 


lll  aussi,  à  ce  qu'il  paraît  j  abstraction  faite  de  la  ma- 
lade ,  la  composition  des  concrétions  qu*on  trouve 
nimons  de  personnes  menacées  de  consomption, 
dans  les  amygdales  (Laugier).  Cependant  Crump- 
lalysé  une  concrétion  du  poimion,  l'a  trouvée  for- 
de  carbonate  de  chaux,  et  de  18  de  matière  ani- 


teau. 


rvation  faite  il  7  a  quelque  temps  par  Laugier 
place  ici  ;  elle  est  relative  à  la  nature  d'une  ma- 
aée  dauA  un  kiste  qui  se  trouvait  attaché  au  boid 

\fuàèm$  édiium.  14 
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libre  du  foie,  dans  le  cadavre  d'une  femme  âgfe  f( 
soixante-dix  ans.  Une  partie  de  cette  matière  était 
tre  était  composée  de  grumeaux  solides  et  durs.  Ea 
tout  à  plusieurs  reprises  par  de  ralcool  bouillant  9 
filtrée  laissa  déposer,  par  le  refroidissement ,  des 
inelleux  qui  avaient  l'aspect  de  la  cholestërine. 
suite  jusqu'au  rouge  les  grumeaux ,  quil  était  facile ^^^F^ | 
rer,  ils  donnèrent  pour  résidu  les  0,78  de  leur  pttèHB^^ 
substance  blancbe  qui  ne  contenait,  pour  ainsi aiic^fV^* 
phosphate  de  chaux.  {^Ann*  de  Chim,  et  de  Phys.y  X*  t^YÊl^ 

m 

ivt 

Des  calculs  ou  concrétions.  V 

2878.  Il  se  forme  au  sein  de  plusieur#iiquidcs,_^_-^ 
nomie  animale,  des  dépôts  solides  qui  ont  reçu  lenoml^^|[|^ 
culs  ou  de  concrétions.  On  distingue  aujourd'hui,  i^  bi 
urinaires;  2^  les  calculs  de  la  glande  prostate;  3^ 
arthritiques^  4°  les  calculs  de  la  vésicule;  5^  les 
intestinales;  6^  les  concrétions  salivaires;  70  ^^^4H''CS 
])ancréatiqucs  ;  8°  les  concrétions  pinéales.  Nous  dXmÊf^^^^ 
miner  dans  cet  ordre. 

Des  calculs  urinaires  de  Vhomme. 

-'^879.  L'on  connaît  sous  le  nom  de  calculs  ou  de 
urinaires  de  V homme ^  les  concrétions  qui  se  forment dtfsl 
rine  humaine,  et  qu'on  rencontre  ordinairement  dansl^' 
sie,  quelquefois  dans  les  reins,  rarement  dans  les  uretère^)] 
rarement  encore  dans  le  canal  de  l'urètre. 

Quelques-uns  ne  sont  p.as  plus  gros  que  la  tête  d'unei 
gle^  d'autres,  mais  en  petit  nombre,  sont  si  volumineux 
distendent  la  vessie;  presque  tous  ont  la  forme  d'un  \ 
roïJe  ou  d'un  ovoïde  légèrement  aplati  ;  il  n'y  a  que  ceux( 
se  développent  dans  les  reins,  les  uretères  et  le  canal  del 
rètre,  qui,  se  trouvant  comprimés,  prennent  une  autre  ibi 
Ceux  des  reins,  surtout,  lorsqu'ils  ne  sont  point  entra 
dans  la  vessie  par  l'urine,  s'étendent  par  des  branches  ct< 
ramification^  dans  le  bassinet ,  se  moulent  dans  ses  divii 
deviennent  très  irréguliers,  et  nous  offrent  quelque 
blance  avec  les  madrépores. 

Leur  couleur  et  leur  densité  varient  en  raison  de  letur  natnW 
il  rn  est  do  blancs,  de  jaunes,  d'un  jaune -rougeâtre,  deg0> 
tH?4id^'   ^       >Atres}ilspèsent8P'^Sficïuementdeijat3ài,9j' 
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rs  ont  une  surface  lisse  et  polie  ;  d'autres  en  ont  une 
"aveleuse;  d'autres  sont  chaînés  de  petits  tubercules 
•intes.  Leur  dureté  est  aussi  très  variable  :  les  plus 
formes  de  chaux  unie  à  l'acide  oxalique, 
sans  odeur^  à  moins  qu'on  ne  les  frotte,  sans  sa^ 
action  sur  les  couleurs  meues.  Enfin  tous  sont  for^ 
grand  nombre  de  couches  superposées,'  au  centre 
}  se  trouve  un  petit  noyau. 

3uls  ne  sont  pas  toujours  composes  d'acide  urique^ 
croyait  Schéele,  ou  d'acide  urique  et  de  phosphate 
y  comme  le  pensait  Bergmann.  Huit  autres  sub^ 
euvent  encore  en  faire  partie,  ainsi  que  l'ont 
)urcroy,  WoUaston ,  Vauquelin  et  le  docteur  Mar- 
r  :  le  phosphate  ammoniaco* magnésien,  l'oxalate  de 
rate  d'ammoniaque,  la  silice,  la  cystine  ou  oxide 
et  trois  autres  matières  animales, 
is  les  caractères  qui  distinguent  chacun  de  ces  corptf 
aïeuls. 

le  urique^  —  Jaunâtre  ou  d'un  jaune-rougeâtre,  sur- 
uil  est  mouillé;  donnant,  lorsqu'on  le  scie,  une 
analogue  à  la  sciure  de  bois  ;  laissant  dégager  une 
:ide  cyanhydrique ,  lorsqu'on  le  chauffe  peu-à-peu 
vaisseaux  ouverts,  et  brûlant  sans  résidu  en  élevant 
iture  jusqu'au  rouge  5  ne  dégageant  point  d'ammo- 
ec  les  dissolutions  alcalines  •,  formant,  par  la  tritu- 
;s  composés  onctueux  avec  celles  qui  sont  concen- 
lissolvant  facilement,  même  à  froid ,  dans  celles  qui 
lues  et  en  excès,  et  possédant  alors  la  propriété  d'en 
pité  par  les  acides  en  flocons  blancs  qui ,  recueillis 
re,  ne  tardent  point  à  apparaître  en  paillettes  bnl- 
ifin  décomposable  par  Tacide  azotique,  et  laissant 
rouge  par  Tévaporation  à  siccité. 
e  d'ammoniaque.  —  D'un  gris  de  cendre,  brûlant 
u ,  dégageant  une  forte  odeur  d'ammoniaque  avec 
lions  alcalines,  et  se  comportant  d'ailleurs  commf 
que  avec  ces  dissolutions  :  il  est  toujours  avec  excès 

ine.  (Voy.  2544-) 

late  de  chaux.  —  Gris  ,  et  quelquefois  d'un  brun 
raison  de  la  matière  animale  qui  l'accompagne  5  toip- 
3sé  en  couches  ondulées  ;  présentant  extérieurement 
;ules  rarement  aîgus  et  le  plus  souvent  arrondis  et 
à  ceux  des  mûres  ;  donnant,  lorsqu'on  le  calcine, 
blanc  de  chaux  ou  de  carbonate  de  chaux ,  facile  à 
re^  savoir  :  la  chaux  par  «a  saretnr  acre,  et  le  carbo* 

14. 
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nate  de  chaux  par  reffervescence  qu'il  produit  ayee  les  tcî- 
des,  etc.  Ce  résidu,  lorsqu'il  n'est  composé  que  de  chaux^ 
équivaut  à-peu-près  au  tiers  du  poids  du  calcul. 

M.  Lassaigne  a  annoncé,  ilj  ^  quelque  temps,  que  ce  sel  faî* 
sait  parlie  des  hippomanes  ou  matières  blanches ,  molles  et  vis* 
queuses  qui   nagent  dans  la  liqueur  de  Vallantoïde  (^jinn, 
Chim.  et  de  Phys,,  t.  x,  p.  200).  Cet  oxalate  ne  se  fon 
rait-il  pas  aux  dépens  de  cette  liqueur  même,  qui  est  anali 
gue  à  l'urine  (2709) ,  et  sa  formation  ne  serait-elle  point  a(y 
cldentelle  ? 

5**  Silice.  —  Même  aspect  que  l'oxalate  de  chaux ,  si  ce  n'( 
qu'elle  est  moins  colorée  5  facile  à  en  distinguer,  parce  qu*e. 
ne  perd  presque  rien  par  la  calcination,  et  que  le  r&i 
est  msipide  ,  inattaquable  par  les  acides,  vitriliable  par 
alcalis,  etc. 

6"  Phosphate  ammoniaco-magnésien.  —Blanc,  cris 
demi-transparent ,  vitrifîable  par  une  chaleur  rouge,  par 
séquent  à  celle  du  chalumeau,  laissant  dégager  de  Tammo 
que  parla  trituration  avec  les  alcalis  en  liqueur,  ne  s'y 
solvant  point,  se  dissolvant  au  contraire  oans  l'acide 
rique. 

7®  Phosphate  de  chaux.  —  Blanc ,  opaque ,  non  cristall 
non  vitrifiable ,  ne  perdant  presque  rien  par  la  calcination 
ne  laissant  pas  dégager  d'ammoniaque  par  sa  trituration  aveck 
alcalis,  insoluble  dans  ces  substances,  insoluble  aussi  dans  l'a 


azotique  et  dans  l'acide  chlorhydrique_  ^ 

8**  M.  le  docteur  Marcet,  dans  un  grand  nombre  d'analyseï 
de  calculs  qu'il  a  eu  occasion  de  faire ,  en  a  rencontré  deux 
d'une  espèce  nouvelle  et  de  nature  animale ,  qu'il  propose 
d'appeler  :   l'un,  calcul  fbrineux ^  parce  qu'il  est  composi 
d  une  matière  dont  les  propriétés  sont  analogues  à  la  fibrine;  | 
et  l'autre ,  oxide  xanuiique  (  de  ÇavOoç ,  jaune  ) ,  parce  qu'il  ] 
forme  un  composé  de  cette  couleur  avec  Tacide  azotique.  Maît  ^ 
comme  M.  Marcet  n'a  remarqué  qu'une  seule  fois  chacune  de 
ces  variétés ,  et  qu'il  ne  se  dissimule  pas  gu  elles  pourraient 
être  des  productions  accidentelles,  nous  ne  les  décrirons  point| 
et  nous  renverrons  ceux  qui  voudront  les  connaître  au  Mémoire 
même  de  l'auteur,  ou  à  l'extrait  qui  en  a  été  publié  dans  les 
jirm.  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  xiii,  p.  i4- 

90  Matière  animale  autre  que  la  cysiine  ^  T oxide  xcoi" 
thique  et  la  matière  fibrineuse.  —  Cette  matière  n'a  point  en- 
core été  isolée  ;  elle  existe  dans  presque  tous  les  calculs ,  et 
particulièrement  dans  ceux  d'oxalate  de  chaux,  qu'elle  colore 
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fen  brun  et  dont  elle  lie  toutes  les  parties.  Ne  proviendraît*elle 
pas  du  mucus  de  la  vessie,  altéré  ? 

lo**  Urate  de  soude,  —  Ce  sel  fait  aussi  partie  des  calculs 
nrinaires ,  d'après  M.  Lindbergson  :  c'est  du  moins  ce  que 
Ml;  Berzélius  a  annoncé  dans  une  lettre  écrite  à  BertlioIIet. 
r^/i/i.  de  Chim.  et  de  Phys.y  t.  xiv,  p.  192.)  S'il  existe,  il  doit 
Être  très  rare  et  avec  excès  d'acide. 

Les  calculs  sont  formés,  tantôt  d'une  seule  substance,  et  tan- 
tôt de  plusieurs  qui,  presque  toujours,  se  trouvent  superposées 
de  telle  sorte  qu'en  général  la  plus  insoluble  est  au  centre  :  on 
bepeutdonc  avoir  une  idée  de  leur  nature  qu'en  les  sciant.  Four- 
croy ,  qui  a  analysé  plus  de  six  cents  calculs  avec  Vauquelin , 
en  reconnaît  douze  espèces.  On  peut  en  admettre  trois  nou- 
velles depuis  que  WôUaslon  et  Marcet  nous  ont  prouvé  que 
Certains  calculs  étaient  formés  les  uns  de  cystine  ,  d'autres 
d'oxide  xanthique,  et  «d'autres  de  matière  fibrineuse.  Nous 
allons  énoncer  ces  différentes  espèces ,  et  le  nombre  qui  s'en 
lot  trouvé  dans  les  six  cents  calculs  analysés  par  les  deux  chi- 
snistes  français  que  nous  venons  de  citer,  en  observant  d'ail- 
leurs que  l'on  pourra  consulter  avec  fruit  les  nombreuses  re- 
cherches dont  les  résultats  sont  consignés  :  (Journ»  de  Chim. 
weqt,  VI,  362  et  Spo.) 

i"  Espèce.  Acide  urique  ;  environ  un  quart. 

a*  Urate  d'ammoniaque  5  rare. 

3*  Oxalate  de  chaux  ;  environ  un  cinquième  :  les  calculs 
de  la  vessie  des  rats  sont  ordinairement  composés  de  ce  sel. 
{Jowm.  de  Chim.  méd.^  va,  289.) 

4"  Cystine  ou  oxide  cystique;  très  rare. 

5"  Oxide  xanthique  5  très  rare  :  il  n'a  encore  été  vu  qu'une 
•eule  fois  par  le  docteur  Marcet,  et  une  autrefois  parLaugier. 
(Journ,  de  Chimie  médicale^  v,  3i3.) 

6"  Calcul  fibrineux  :  il  n'a  également  été  trouvé  qu'une 
seule  fois  par  le  docteur  Marcet. 

7*  Acide  urique  et  phosphates  terreux  en  couches  distinc- 
tes ;  environ  un  douzième. 

8"  Acide  urique  et  phosphates  terreux,  mêlés  intimement  5 
environ  un  quinzième. 

9«  Urate  d'ammoniaque  et  phosphates  en  couches  distinc- 
tes 5   environ  un  trentième. 

10"  Urate  d'ammoniaque  et  phosphates  terreux  mêlés  inti- 
mement ;■  environ  un  quarantième. 

1  !•  Phosphates  teiTeux  en  couches  fines  ou  mêlés  intime- 
ment 5  environ  un  quinzième 

12'  Oxalate  de  chaux  et  acide  urique  en  couches  très  dis- 
tinctes; environ  un  trentième. 
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i3*  Oxalate  de  chaux  et  phosphates  terreux  efti 
distinctes  'y  environ  un  quinzième» 

i4   Oxalate  de  chaux,  acide  urique  ou  urate  d'i 
et  pliosphates  terreux;  environ  un  soixantième. 

i5^  Silice,  acide  urique,  urate  ammoniacal  et 
terreux  ^  environ  un  trois-centième. 

Le  phosphate  calcaire ,  le  phosphate  ammonia< 
et  la  silice  n'ont  point  encore  été  trouves  isolés,  si  cei 
silice  une  seule  fois,  par  M*  Lassaigne,  dans  le  canal  iA 
tre  d'un  agneau.  (Journ.  de  Chim,  méd,^  vi,  449*)  (0 

Après  avoir  fait  connaître  la  nature  des  différais 
trouvés  jusqu  à  ce  jour ,  essayons  de  présenter  la 
leur  formation. 

Si  Ton  introduit  dans  la  vessie  un  corps  étranger,  psrj 
pie,  un  petit  caillou ,  ce  corps  attirera  les  substances  bj 
solubles  qui  entrent  dans  la  composition  de  l'urine ,  dej 
qu'un  cristal  attire  dos  particules  salines  ,  et  il  devicfli 
centre  d'un  calcul  qui  se  formera  dans  un  espace  de' 
plus  ou  moins  considérable  :   ce  qui  le  prouve,  c^rf| 
existe  certains  calculs  qui  ont  pour  noyau  ,  tantôt  it 
gles  à  friser,  tantôt  des  cure-dents,  et  que  toutesi 
qu'une  sonde  séjourne  trop   long- temps  dans  la  v*l 
se  recouvre  d'une  croûte  terreuse.  La  question  se  rdi' 
à  faire  comprendre  comment  se  forme  le  noyau  dans*^ 
gancs. 

Lorsqu'il  est  composé  d'acide  urique,  ce  qui  arriTeW 
souvent,  sa  formation  a  toujours  lieu  dans  les  reins.  EnB 
c'est  dans  cet  organe  que  l'urine  est  sécrétée  du  sang  a* 
Or,  il  se  produit  dans  quelques  circonstances  plus  d'adkj 
que  que  cette  liqueur  n'en  peut  dissoudre;  il  doit 
déposer  une  certaine  quantité.  Tantôt  le  dépôt  reste 
rein,  tantôt  il  est  entraîné  dans  les  uretères,  souvent 
vessie  5  et  de  là  les  calculs  qui  ont  pour  siège  ces  dil 

Sartics  de  l'appareil  urinaire.  Quelquefois  aussi  il  est  ', 
ehors,  sous  l'orme  de  petits  graviers,  par  le  canal  de  F 
il  en  résulte  alors  l'affection  connue  sous  le  nom  de^ 

Est-ce  également  dans  le  rein  que  se  forment  les  now  ( 
composés  d'oxalate  de  chaux,  d'urate  d'ammoniaque,  ^^\% 
jN  ous  manquons  de  données  pour  répondre  à  cette  quesl^il 
nous  remarquerons  seulement  qu'on  rencontre  ordinaire! 
dans  la  vessie  les  calculs  au  centre  desquels  ils  se  trouvent 

(x)  M.  Pictro  Alemani  dit  avoir  trouve  un  calcul  urioairc  formé,  sur  looj 
lies,  de  5i  de  magnésie,  20  de  silice,  ix,84  de  pho«nhnre  de  fer,  4  de  ctrlitf 
de  magnésie,  3,t6  de  substances  volatiles.  Je  "e  la  nutièrestf' 

<f{uelle  M.  Pictro  a  opéré  fût  un  véritable  calcu  ^i  t*  uiVf  P* 
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Il  est  facile  toutefois  de  concevoir  la  formatiou  de  ces  divers 
zioyaux. 

L'oxalate  de  chaux  ,  Purate  d'ammonîal[ue  ,  la  cysti- 
ne ,  etc.  ^  qui  ne  sont  point  des  matériaux  constans  de  l'urine, 
s'y  trouvent  dans  quelques  circonstances,  puisqu'ils  font  quel- 
quefois partie  des  calculs  ;  mais  ces  corps  sont  insolubles  :  ils 
doivent  donc  pouvoir  se  déposer  et  attirer  à  eux  les  matières 
étrangères. 

Le  phospliate  de  cliaux  et  le  phosphate  ammoniaco-magnc- 

wen  existent  toujours  dans  l'urine  ;  ils  y  sont  dissous  à  la  fa- 

r.  Teur  d'un  excès  d'acide  :  celui-ci  peut  être  neutralisé  par  de 

Tammoniaque  provenant  de  la  décomposition  d'une  certaine 


y  aurait  dépôt 

Quant  à  la  silice,  il  suffit,  pour  en  concevoir  la  présence 
dans  les  calculs,  d'observer  quelle  est  tenue  parfois  en  suspen- 
sion intime  et  même  en  dissolution  dans  l'eau,  et  que,  selon 
M.  Berzelius,  elle  fait  toujours  partie  de  l'urine. 

Enfin,  il  paraît  que  la  matière  animale,  qu'on  trouve  eii 
assez  grande  quantité  dans  les  calculs  muraux,  et  qui  existe 
d'ailleurs  dans  presque  tous  les  autres,  joue  aussi  un  rôle 
dans  leur  formation  •,  il  semble  qu'elle  en  lie  toutes  les  par- 
ties ,  et  que ,  sans  elle ,  leur  réunion  ne  se  ferait  que  diffici- 
lement. 

2880.  Tout  cela  étant  conçu,  supposons,  pour  plus  de 
clarté ,  qu'un  noyau  d'acide  urique  soit  transporté  des  reins 
dans  la  vessie,  et  qu'il'y  séjourne  :  de  quelle  nature  sera  le 
calcul  qui  se  formera?  Sa  nature  dépendra  de  celle  du  liquide 
urinaire.  Si  Taclde  urique  domine  dans  ce  liquide,  ce  sera  cet 
acide  qui  se  déposera;  si  les  phosphates  sont,  au  contraire, 

Sédominans,  et  s'ils  sont  à  peine  retenus  par  l'excès  d'acide, 
se  sépareront  en  partie  et  viendront  couvrir  Je  noyau  d'a- 
cide. Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  celte  formation  , 
c'est  que,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  sont  les  sub- 
stances les  plus  insolubles  qui  se  trouvent  au  centre  :  ainsi, 
dans  un  calcul  qui  serait  formé  de  silice,  d'oxafete  de  chaux, 
d'urate  d'ammoniaque,  d'acide  urique  et  de  phosphates,  ces 
substances  seraient  disposées,  en  général,  de  telle  manière  que 
la  silice  serait  au  centre  j  puis  viendraient  successivement  les 
autres  substances  dans  l'ordre  où  nous  venons  de  les  énoncer,  (i) 


(i)  Vacide  nrique  étant  un  peu  soluble  dans  l'eau ,  on  pourrait  croire  qu'il  de- 
n«it  se  déposer  après  les  phosphates,  qui,  par  eux-mêmes,  y  sont  insolubles;  mais 
ceux-ci  sont  très  aolubles  daui  l'excès  d'aciJe, 
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aSSi*  Il  est  diflicile,  pour  ne  pas  dire  impossible»  de  dis- 
soudre la  pierre  ^ans  la  vessie,  pour  peu  que  son  Yolume  soit 
considérable  5  mais  il  est  possible  d'en  prévenir  la  formatilon 
dans  le  plus  grand  nombre  de  cas.  En  effet,  nous  avons  tu 
que  la  plupart  des  calculs  avaient  pour  noyau  l'acide  uriqœ, 
que  ce  noyau  se  formait  dans  le  rein,  et  qu'il  ne  se  formait  que 

{jarce  que  l'urine  ne  contenait  point  assez  d'eau  pour  pouYoit 
e  dissoudre,  Consëquemment,  lorsqu'on  est  atteint  de  lagra- 
velle,  les  diurétiques  ou  les  boissons  aqueuses,  pris  en  quantité 
convenable,  peuvent  être  employés  avec  succès  :  par  conséqaent 
encore,  il  convient  de  mettre  le  malade  au  régime  végétal,  afin 
qu'il  se  forme  le  moins  possible  de  cet  acide. 

Mademoiselle  Stepbens  a  indiqué  les  pilules  savonneuses; 
Hartley ,  la  potasse  ou  la  soude  ;  Wilt,  1  eau  de  chaux  ;  Maf- 
cagni  et  le  docteur  Styprian  Luiscius  de  Leyde,  le  carbonate 
de  potasse  5  sir  Everard  Home  et  Hatcbetle,  la  magnésie; 
d'autres  chimistes^  le  bi-carbonate  de  soude.  {jinnalesJk 
Chimie^  lxx,  Sa,  et  lxxv,  2045  Journal  de  Pharmacie^  uij 
124.)  Le  remède  le  plus  sûr  est  l'emploi  du  bi-carbonate,  pris 
à  la  dose  de  deux  à  trois  grammes  par  litre  d'eau;  il  rend  ks 
urines  alcalines,  prévient  la  formation  des  graviers,  et  pcot 
même  dissoudre  ceux  qui  seraient  déjà  formés.  C'est  ainsi  que 
agissent  évidemment  plusieurs  eaux  minérales  dont  ce  carbo- 
nate|fait  partie  :  telles  sont  entre  autres  les  eaux  de  Contrexe* 
ville,  de  Vichy,  etc.  Mais  il  paraît,,  d'après  les  expériences  de 
M.  Brande,  que  la  magnésie  agirait  tout  autrement  :  suivant 
lui,  elle  modifierait  tellement  l'action  des  reins,  que,  dans  1* 
sécrétion  de  l'urine,  il  ne  se  produirait  presque  plus  d'acide 
urique,  et  que  la  maladie  ne  reparaîtrait  point.  S'il  en  était 
ainsi,  ce  remède  serait  bien  préférable  aux  autres;  car  ceux-ci 
font  seulement  disparaître  la  crise  du  moment  sans  influer  sur 
les  crises  à  venir;  en  un  mot,  ils  détruisent  l'effet  sans  anéantir 
la  cause.  Toutefois,  il  est  certain  que  la  magnésie  n'a  pas  tou* 
jours  une  action  efficace;  je  l'ai  vu  employer  sans  aucun 
succès. 

2882.  Si  le  noyau  était  de  l'urate  d'ammoniaque,  les  remèdes 

iu'écédens  pourraient  être  employés  avec  le  même  succès  que 
orsqu'ilestformé  d'acide  uriquejmais  s'il  était  composé  de  phos- 
phate de  chaux  ou  de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  ils  ne 
conviendraient  point,  puisqu'au  lieu  de  favoriser  la  dissolution 
de  ces  sels,  on  en  favoriserait  au  contraire  la  précipitation  :  il  vau- 
drait mieux  faire  usage  d'acides  faibles.  L'on  ne  connaît  point 
encore  de  substances  au  moyen  desquelles  on  puisse  s*opposei 
au  dépôt  de  l'oxalate  de  chaux  ni  de  la  silice  :  heureusement 
que  les  calculs  qui  ont  pour  noyau  ces  matières  sont  bien>moins 
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nombreux  qae  ceux  dont  le  noyau  est  l'acide  urique.  {Foyez^ 
pour  plus  de  détails,  d'imepart,  les  Recherches  physiologiques  et 
médicales  sur  .les  causes^  les  symptômes  et  le  traitement  de  la  . 
gravelle,  par  M.  Magendie  5  et  d'autre  part,  V Essai  sur  P His- 
toire chimique  et  le  Traitement  des  maladies  calculeuses,  par  lo 
docteur  Marcet .  ) 

Concrétions  urinaires  des  animaux. 

■ 

2i883*  Ces  sortes  de  concrétions  ont  été  beaucoup  moins 
examinées  que  les  précédentes  ;  mais  si  l'on  considère  que  les 
urines  des  animaux  ne  contiennent  que  peu  de  substances 
insolubles  par  elles-mêmes  y  il  deviendra  probable  que  les 
concrétions  qui  peuvent  s'y  former  ne  doivent  pas  être  très 
variées. 

Celles  qui  se  produisent  dans  la  vessie  des  herbivores  sont 
composées,  en  général ,  de  carbonate  de  cbaux ,  et  assez  sou* 
vent  d'un  peu  de  carbonate  de  magnésie  :  leur  friabilité  est 
ordinairement  très  grande. 

Celles  des  carnivores  sont  d'une  autre  nature  :  Fourcroy  et 
Vauquelin  y  ont  toujours  trouvé  du  phosphate  de  chaux  ; 
M*  Bénédict  Prévost  a  reconnu  le  phosphate  de  chaux  et  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien  dans  une  concrétion  de  pe- 
tite chienne.  (^Ann»  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  vi,  p.  218.  ) 
M.  Gauthier  de  Claubry  a  vu  que  plusieurs  calculs  provenant 
de  divers  chiens  contenaient,  outre  ces  deux  phosphates,  une 
certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux.  Enfin,  M.  Lassaigne 
assure  qu'un  calcul  extrait  de  la  vessie  d'un  chien  par 
BIM.  Dupuy  et  Barthélémy,  professeurs  à  l'Ecole  d'Alfort, 
était  composé  d'urate  d'ammoniaque  et  d'un  peu  de  phos- 
phate de  chaux.  (Ann»  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  ix,  p.  3^4)» 

Calculs  de  la  glande  prostate* 

21884*  Ces  calculs  paraissent  être  formés ,  d  après  les  expé- 
riences de  Wollaston ,  de  phosphate  de  chaux  ^u  même 
état  de  saturation  que  dans  les  os.  Leur  volume  varie  entre 
celui  d'une  tête  d'épingle  et  celui  d'une  noisette  ;  leur  forme 
est  plus  ou  moins  sphéroïdale  et  leur  couleur  d'un  brun  jau' 
nâtre  :  cette  couleur  provient  de  la  sécrétion  de  la  glande 
même ,  et  leur  donne  l'apparence  extérieure  des  calculs  for- 
més d'acide  urique  ;  mais  il  est  facile  de  les  en  distinguer,  soit 
en  les  entamant,  soit  en  les  calcinant,  soit  en  les  traitant  par  la 
potasse,  etc. 

Je  dois  ajouter  ici  que  l'on  me  remit ,  il  y  a  quelques  an- 
nées ,  comme  provenant  de  la  prostate ,  un  tout  petit  calcul 
dont  je  ne  pus  soupçonner  la  nature  à  l'aspect ,  eX  <ç\^\^\x^'vx.- 
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vai  formé  d'oxalale  de  chaux  :  cet  oxalate  ëtait  remarqoable 


Wigine  desquels  j 
naient  de  la  prostate ,  et  tous  étaient  composés  de  pbospbate 
de  chaux,  de  quelques  traces  de  carbonate  de  chaux  et  d'ua 
peu  de  matière  animale.  M.  Lassaigne  a  confirmé  cette  obser- 
vation. {Journ,  de  Chim.  méd,j  iv,  126.) 

Concrétions  arthritiques. 

2885.  Les  personnes  sujettes  depuis  long-temps  à  la  goutte 
nous  offrent  parfois,  dans  leurs  articulations ^  des  dépôts 
mous  et  friables  qui  ressemblent  à  de  la  craie*  Ce  n'estjue 
depuis  1797  que  nous  en  connaissons  la  nature  :  alors  M.  Vrol- 
laston  les  soumit  à  l'analyse ,  et  trouva  qu'ils  étaient  formés 
d'acide  urîque  et  de  soude. 

Depuis  cette  époque ,  M.  Vogel  eut  l'occasion  d'analyser 
une  de  ces  concrétions,  qui  contenait,  outre  l'urate  desoude^ 
de  Furate  de  chaux  et  un  peu  de  sel  marin.  {BulL  de  Pharm^j    1 
t.  III ,  p.  568.)  Laugier  a  fait  aussi  une  observation  semblable. 
{Journ*  de  Chim.  înéd,y  i,  6.) 

De  la  Nature  et  de  la  Formation  des  Calculs  de  là  ^vésicule  du 

bœu-f  et  de  V homme. 

2886.  Les  concrétions  qui  se  produisent  au  sein  de  la  bile, 
prennent  le  nom  de  calculs  biliaires ,  et  plus  souvent  celui  de 
calculs  de  là  vésiculcy  parce  qu'on  les  rencontre  bien  plus  sou- 
vent dans  cette  sorte  de  réservoir  que  dans  les  canaux  avec 
lesquels  elle  communique. 

2887.  Calculs  du  bœuf. — Les  calculs  de  la  vésicule  de  bœuf 
sont  rares  •,  ils  sont  assez  gros,  et  on  n'en  trouve  ordinairement 
qu'un  seul  dans  la  même  vésicule. 

Ceux  que  j'ai  examinés  n'étaient  composés  que  de  grumeaux 
légèrement  agglutinés  ou  adliérens  à  peine  les  uns  aux  autres; 
toiis  étaient  formés  de  la  matière  que  j'ai  décrite  précédemment 
sous  le  nom  de  matière  jaune ,  imprégnée  seulement  d'un  peu 
de  bile  (page  i48).  Delà,  j'ai  conclu  que  telle  était  sans  doute 
la  composition  de  tous  les  calculs  delà  vésicule  du  bœuf.  Ce 

2u'il  y  a   de  certain,  c'est  qu'alors  on  n'en  connaissait  pas 
une  autre  nature. 

Cependant  ,  il  paraîtrait,  d'après,  les  observations  de 
M.  Chariot,  pharmacien  vétérinaire ,  qu'il  existe  quelquefois 
des  calculs  de  la  vésicule  du  bœuf  très  différens  de  ceux  dont 
j'ai  fait  l'analyse. 

lien  cite  un  qui  pesait  i5  onces  avant  d'être  desséché  »  et 
9  onces  après  sa  dessiccation,  La  couche  extérieure  était  d'un 
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Tert-jaoïiâtrè  et  avait  une  saveur  de  bile^  les  autres  étaient 
blanches  et  insipides. 

Ce  calcul  avait  été  trouvé  dans  la  vésicule  d'une  vache  af- 
fectée d'ictère  ;  il  était  composé  d'une  substance  grasse  acide , 
que  l'auteur  croit  être  l'acide  margarique ,  d'une  matière  ré- 
sineuse verte  très  amère ,  de  mucus  animal ,  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Le  même  observateur,  ayant  eu  ensuite  l'occasion  d'exa- 
miner des  calculs  ordinaires  de  la  vésicule  de  bœuf ,  dit  qu'ils 
sont  jaunes  de  la  circonférence  au  centre  ,  que  néanmoins  ils 
ressemblent  parleur  composition  à  celui  qui  précède,  et  qu'ils 
«ont  formés, en  quantité  variable,  d'acide  margarique,  de  mu- 
cns  animal,  d'une  matière  colorante  jaune  résineuse  qui  do- 
mine les  autres  substances,  de  chaux  et  de  magnésie.  (^Jonrn* 
de  Pharm.^  xviii,  iSg.) 

Ces  résultats  laissent  beaucoup  à  désirer. 

Pourquoi  ne  pas  avoir  donné ,  du  moins  ,  des  proportions 
approximatives?  Comment  se  fait-il  que  l'auteur  ne  puisse  pas 
nous  dire  si  la  substance  acide  dont  il  a  eu  une  grande  quan- 
tité, est  réellement  de  l'acide  margarique  ?  Qu'est-ce  que  la 
matière 'colorante  jaune  résineuse,  et  la  matière  résineuse  verte 
amère  dont  il  parle  ?  A  quel  état  se  trouvent  la  chaux  et  la 
magnésie  qui  font  partie  des  calculs?  Je  ne  conteste  pas  qu'il 
ne  puisse  y  avoir  des  calculs  d'une  autre  espèce  que  ceux 
que  j'ai  analysés;  mais  j'affirme  de  nouveau  que  tous  ceux  que 
je  me  suis  procurés,  étaient  formés  de  la  matière  jaune  dont 
j'ai  fait  connaître  les  propriétés  ,  laquelle  était  imprégnée 
d'un  peu  de  bile. 

a888.  Calculs  de  la  vésicule  de  V homme*  —Les  calculs  bi- 
liaires de  l'homme  sont  beaucoup  moins  rares  que  les  calculs 
biliaires  du  bœuf;  ils  sont  plus  petits  et  plus  nombreux.  On 
en  trouve  quelquefois  un  très  grand  nombre  dans  la  môme  vé- 
sicule :  alors  ils  s'usent  les  uns  contre  les  autres  et  présentent 
ordinairement  plusieurs  faces.  Dupuytren  en  ayant  mis*à 
ma  disposition  plus  de  trois  cents ,  j'ai  eu  occasion  de  fcire  sur 
ces  calculs  un  travail  assez  complet. 

Parmi  ces  trois  cents,  dontles  uns  ont  eu  pour  siège  la  vésicule, 
d'autres  les  canaux  chargés  de  verser  la  bile  dans  le  duodé- 
num, et  d'autres  dans  le  foie,  un  petit  nombre  était  formé  de 
lames  blanches ,  brillantes  et  cristallines  de  cholestérine  ; 
beaucoup,  formés  de  lames  jaunes,  contenaient  depuis  88  jus- 
(ju'à  g4  centièmes  de  cette  substance ,  et  de  1 2  à  6  de  la  ma- 
tière qui  les  colorait;  quelques-uns,  verdis  extérieurement 
par  un  peu  de  bile,  étaient  du  reste  jaunes  dans  l'intérieur  et 
semblables  auxprécédens}  plusieurs ,  recou\exVa ,  ^x^  ^^\ift.^ 
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partie  au  moins ,  d'une  croûte  brune-noirâtre  clans  laquelle  ou  K 
ne  trouvait  que  peu  de  cholestérine ,  étaient  intérieurement  * 
encore  dans  le  mèine  cas  que  ceux-ci  ^  quelquefois  c^était  h 
matière  noire  qui  était  au  centre,  et  la  matière  jaune  lamelleuse 
à  la  partie  supérieure  ;  deux  ou  trois  enfin  étaient ,  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  circonférence,  brun-noirs,  sans  aucun  point 
brillant  ou  cristallin ,  et  presque  sans  cbolestérine*  Il  faut 
ajouter  que  dans  tous,  excepté  dans  ceux  qui  étaient  blancs,  il 
y  avait  quelques  traces  de  bile  qu'on  pouvait  en  séparer  par  l'eau. 

Les  calculs  qu'on  trouve  quelquefois  dans  les  intestins  de 

l'homme  sont  encore  semblanles  à  ceux  de  la  vésicule  :  da 

moins,  j'en  ai  analysé  deux  qui  n'en  différaient  en  rien  :  tons 

.  deux  contenaient  beaucoup  de  cbolestérine  en  lames  grises  et 

jaunes. 

Depuis  que  ces  recherches  ont  été  faites  ,  M.  Orfila  ayant 
eu  occasion  d'examiner  différens  calculs  biliaires,  en  a  trouvé 
un  qui  ne  contenait  point  de  cbolestérine ,  et  qui  était  formé 
d'une  grande  quantité  de  matière  jaune  et  d'ime  petite  quan- 
tité de  picromel  et  de  matière  grasse  de  la  bile.  {Ânru  de  Cké* 
mie,  t.  Lxxxiv,  p.  34.)  M.  Cavcntou  a  aussi  rencontré  le  picro- 
mel dïins  un  calcul  du  poids  de  lâ  à  i3  décigrammes.(/ba/7wrf 
de  Pharmacie,  t.  m,  p.  '56g.)  Enfin,  MM.  Bally  et  Henry  fils 
ont  fait  l'analyse  d'un  calcul  qui  était  composé  de  lo,8i  d'une 
matière  animale  analogue  au  mucus  ou  plutôt  à  l'albumine; 
de  72,70  de  carbonate  de  chaux;  de  traces  de  mfignésie  ;  de 
i3,5i  de  phosphate  de  chaux;  de  2,98  tant  en  oxide  de  fer, 
qu'en  matière  grasse,  madère  colorante  verte  delà  bile  et -perte. 
(Journal  de  P/iarm.^  xvi,  196.) 

Un  de  mes  grands  désirs  était  aussi  de  soumettre  à  lanalysc 
les  calculs  biliaires  de  quelques  autres  animaux,  et  je  regrette 
bien ,  faute  d'en  avoir  pu  trouver,  de  ne  pouvoir  présenter  que 
des  conjectures  sur  leur  nature.  Toutefois  ces  conjectures 
acquerront  un  grand  degré  de  probabilité,  si  l'on  observe 
qu'elles  reposent  sur  la  connaissance  des  principes  constituans 
de  la  bile  au  sein  de  laquelle  ces  calculs  peuvent  prendre  nais- 
sance. Je  dirai  donc  que  s'il  existe  des  calculs  biliaires  dans  le 
chien  ,  dans  le  chat ,  dans  le  mouton,  ainsi  que  dans  la  plu- 
part des  quadrupèdes ,  il  est  probable  qu'ils  sont  tous  de  la  na- 
ture des  calculs  du  bœuf,  puisque  la  bile  detouscesanîmauxse 
ressemble;  que  pourtant  celle  du  cochon  doitfaire  exception.(i) 

Qu'on  réfléchisse  maintenant  sur  ce  qu'on  a  dit  delà  disso- 

(4)  Celle  assertion  a  été  confirmée  par  M.  Lassaigne  :  ayant  eu  l'occasion  d'a- 
nalyser un  calcul  de  la  vésicule  du  fiel  d'une  truie  ladre,  il  se  trouTa  formé  de  6 
de  cholestérine;  de  44,95  de  résine  incolore;  de  45  de  matière  animale  et  resme 
rerte altérée,  et  de  3,6  de  bile.  {JourntLl  de  Chinât  midMnlt^i^Tix  ç.  49») 
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lution  clés  calculs  dans  la  vësicule,  et  1  on  avouera ,  je  pense  , 

S'on  regarde  comme  bien  positif  ce  qui  n  est  qu'incertain. 
mment  croire ,  en  effet ,  que  les  calculs  de  la  vësicule  du 
bœuf  disparaissent  au  printemps,  lorsque  ces  animaux  se  nour- 
rissent aherbes  fraîches?  On  pouvait  admettre  cette  opiaioià 
lorsqu'on  supposait  que  ces  calculs  n'étaient  que  de  la  bile 
ëpaissie ,  et  encore  ne  voit-on  pas  pourquoi  ils  ne  seraient  pas 
dissous  en  hiver  par  l'eau  de  la  bile.  Mais  maintenant  qu  on 
sait  qu'ils  sont  formes  d'une  matière  insoluble  dans  l'eau  ^  et 
oui  résiste  pendant  long- temps  à  l'action  des  réactifs  les  plus 
torts ,  si  on  ne  la  rejette  point ,  du  moins  est-il  bien  permis  de 
la  mettre  au  nombre  de  celles  qui  sont  peu  fondées  ;  car  on  ne 
peut  la  soutenir  qu'en  l'appuyant  de  l'observation  faite  par  les 
bouchers ,  savoir  de  l'absence,  en  été ,  et  de  la  présence,  en 
hiver,  de  calculs  dans  la  vésicule  du  bœuf.  Or,  doit- on  avoir 
une  grande  confiance  dans  cette  observation  ?  J'en  fais  plus 
que  douter ,  i°  parce  que  les  bouchers ,  pour  la  plupart  au 
moins,  ont  l'habitude  de  ne  jamais  tàter  les  vésicules  des  bœufs 
en  été  5  2^  parce  que ,  de  leur  aveu ,  ces  calculs  sont  très  rares 
en  hiver  ;  et  enfin ,  parce  qu'il  m'est  arrivé  d'en  trouver  deux 
en  été  dans  deux  vésicules  différentes.  Il  me  semble  donc  que 
tout  ce  qu'on  peut  dire  de  plus  raisonnable  à  cet  égard ,  c'est 
qu'il  s*en  forme  peut-être  moins  en  été  qu'en  hiver. 

La  dissolution  des  calculs ,  dans  la  vésicule  humaine  ,  par 
l'éther  uni  à  l'huile  essentielle  de  térébenthine ,  ne  doit  pas 
paraître  plus  vraisemblable  que  celle  des  calculs  de  bœufs 
nourris  d?herbes  fraîches ,  si  l'on  considère  qu'à  la  tempéra- 
ture de  36  à  4o^,  l'éther  doit  se  séparer  en  grande  partie  de 
l'huile  essentielle  et  se  volatiliser^  que,  d'ailleurs,  on  ne  peut 
prendre  cette  mixtion  qu'en  petite  quantité ,  et  que ,  quand 
bien  même  on  la  prendrait  à  forte  dose ,  il  ne  saurait  en  arri- 
ver jusqu'à  la  vésicule ,  ou  qu'il  en  arriverait  si  peu  que  l'ac- 
tion dissolvante  serait  nulle.  Cependant  il  paraît,  d'après 
l'observation  du  docteur  Durande  et  de  Guyton,  que  l'huile 
de  térébenthine  éthérée,  plus  d'une  fois,  a  fait  disparaître 
tous  ceux  qui  se  trouvaient  dans  ce  viscère  (3®  vol.  de  la 
Chim.  de  Dijon  y  pag.  322);  mais  n'est-ce  point  en  favorisant 
le  transport  de  la  pierre  dans  les  intestins  ?  Ce  qui  tend  à  le 
faire  croire,  c'est  que  Durande  et  Guyton  ont  remarqué 
que  deux  malades  guéris  par  ce  remède  avaient  rendu  de  véri- 
tables calculs  par  le  bas  ,  quelque  temps  après  en  avoir  fait 
usage* 

Des  concrétions  intestinales^ 

2889.  Il  se  produit  assezéouvent;  dans  les  intestins  et  dans 
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l'estomac  des  animaux ,  des  concrëtions  dont  U  nature  eft  trèi 
variable,  et  ayxcpieUes  on  donne  le  noAi  de  besoards.  Ces  cou* 
crétions  ont  été  principalement  analysées  par  Fonrcroy  et 
Yauquelin.  Ils  en  distinguent  sept  espèces.  (  4«  Tolnme  da 
Muséum  d^ Histoire  naturelle,  pag.  Sap). 

La  première  est  composée  de  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  cl  d'un  peu  de  matière  animale*  Quelquefois  elle  présàile 
çà  et  là  des  ubres  végétales.  Sa  couleur  est  d'un  gris  brun  ;  n 
compacité,  assez  grande;  sa  texture,  rayonnée;  son  poids,  sott« 
vent  très  considérable  ;  sa  forme,  spbéroïdale  quand  l'intestin 
ne  renferme  qu'un  seul  calcul ,  et  triangulaire ,  en  raison  dei 
frottemens  produits,  quand  il  en  renferme  plusieurs.  C'est 
dans  les  animaux  herbivores ,  et  particulièrement  dans  les 
chevaux  qu'on  rencontre  ces  sortes  de  calculs.  Le  phosphate 
de  magnésie  provient  des  alimens  dont  ces  animaux  se  nonr* 
rissent.  L'ammoniaque  sans  doute  est  un  produit  de  la  di* 
gestion. 

La  deuxième  espèce  n'est  formée  que  de  phosphate  de 
magnésie  et  d'un  peu  de  matière  animale;  elle  est  demî-trans- 

Î parente,  jaunâtre,  en  couches  concentriques,  bien    moins 
réquente  que  la  première,  et  plus  rare  aussi  que  la  troisième. 

La  troisième  est  un  phosphate  de  chaux  légèrement  acide , 
contenant  quelquefois  un  peu  de  phosphate  de  magnésie. 
Celle-ci  est  formée  de  couches  concentriques  très  fragiles  et 
qui  se  séparent  facilement  les  unes  des  autres  :  elle  est  blanche, 
légèrement  soluble  dans  l'eau,  et  rougit  le  tournesol  d'une 
manière  sensible. 

La  quatrième  ne  paraît  être  autre  chose  que  des  grumeaux 
de  la  matière  jaune  delà  bile,  adhérens  les  uns  aux  autres. 

La  cinquième  est  fusible ,  très  combustible ,  décomposabk 
par  [q  feu ,  et  plus  ou  moins  analogue  aux  matières  résineuses. 
Les  couches  dont  elle  est  formée  sont  lisses ,  polies ,  douces  au 
toucher  et  très  cassantes.  C'est  à  cette  espèce  qu'appartiennent 
les  bézoards  orientaux  auxquels  on  attachait  tant  de  prix  au- 
trefois ,  en  raison  des  vertus  médicales  dont  on  les  supposait 
doués.  Elle  a  souvent  pour  noyau  des  coques  d'un  fruit  gros  au 
plus  comme  une  noisette.  Elle  nous  vient  d'Asie  ou  d'Afrique. 
On  suppose  qu  elle  est  due  à  des  résines  séparées  des  végétaux 
qui  servent  d  alimens  aux  animaux  dans  les  intestins  desquels 
«Ue  se  trouve.  Ces  animaux  sont  presque  toujours  inconnus* 

La  sixième  espèce  provient  évidemment  du  boletus  ignia* 
rius,  dont  les  débris  encore  très  distincts  sont  liés  par  un  suc 
animal.  Cette  espèce ,  formée ,  comme  presque  toutes  les  pré- 
cédentes, de  couches  concentriqifes  ,  est  très  légère,  et  quel- 
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qnefois  recouverte  dune  croûte  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien* 

La  septième  est  composée  de  poils  que  quelques  animaux 
avalent  et  qui  s'agglutinent  ;  elle  est  jaunâtre  :  on  la  désigne 
ordinairement  par  le  nom  àygagropile. 

nSgo»  On  rencontre  aussi ,  mais  rarement ,  des  concrétions 
autres  que  des  calculs  biliaires  dans  les  intestins  de  Thomme  : 
kur  formation  paraît  dépendre  de  circonstances  accidentelles. 
Voici  ce  qu'on  Tilt  à  ce  sujet  dans  l'ouvrage  déjà  cité  du  docteur 
Marcet.  [jiinn.  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  xiii,  p.  38.) 

i^  Qu'un  calcul  de  la  grosseur  d'une  noix,  l^lanc  dans  Pin* 
térieur,  léger,  spongieux,  très  friable,  sans  couches  distinctes^ 
foimé  principalement  d'un  mélange  de  phosphate  de  chaux  et 
de  phosphate  ammoniaco-magnésien,  a  été  trouvé  dans  le  rec- 
tum d'un  enfant  né  avec  un  anus  imperforé,  et  dans  lequel  il 
paraissait  y  avoir  une  communication  entre  le  rectum  et  la 
vessie. 

a**  Que  M.  Brande  a  eu  occasion  d'observer,  il  y  a  quelques 
années,  chez  un  individu  qui  faisait  par  goût  un  usage  journa- 
lier de  la  magnésie,  des  concrétions  considérables  qui  étaient 
entièrement  composées  de  carbonate  de  cette  terre,  et  aux^ 
quelles  le  muqus  servait  de  lien. 

3°  Que  les  docteurs  Marcet  et  Wollaston  ont  fait  l'analyse 
de  concrétions  qui  avaient  jusqu'à  un  pouce  et  demi  de  cir- 
conférence, et  qui  étaient  de  nature  caséeuse. 

4*  Enfin  qu'on  trouve  en  Ecosse,  dans  la  basse  classe  du 
peuple,  qui  mange  du  pain  d'avoine,  des  concrétions  en  cou- 
ches concentriques  et  alternatives,  formées  d'une  part  d'un 
mélange  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  et  d'autre  part  d'une  substance  veloutée,  compacte 
et  brunâtre,  provenant  des  petites  arêtes  situées  à  l'une  des 
extrémités  de  la  semence  de  l'avoine. 

A  ces  observations,  il  faut  ajouter  celles  qui  ont  été  faites  plus 
récemment  par  M.  Braconnot,  M.  Robert,  M.  Lassaigne  et 
M.  Dublanc.  Ces  chimistes  rapportent,  savoir  :  M.  Braconnot, 
qu'ayant  eu  occasion  d'analyser  beaucoup  de  concrétions  in- 
testinales rendues  par  unefille  de  trente-six  ans,  il  a  trouvé  que 
ces  concrétions,  qui  avaient  la  forme  de  pralines  et  la  grosseur 
de  petites  noisettes,  étaient  composées  d'une  matière  analogue 
au  bois.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  t.  xx,  p.  i94*) 

M.  Robert,  que  de  petites  concrétions  qui  lui  avaient  été 
remises  par  M.  Flaubert  lui  ont  semblé  formées  de  mucus» 
[Joum,  de  Pharm.,  t.  vu,  p.  i6i.) 

Il*  Lassaigne,  que  des  calculs  provenant  des  intestins  d'une 
jeune  fiUe,  et  gros  comme  de  petits  pois,  étaient  composés  de 
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y4  de  stëarine,  oléine,  acide  particulier,  ai  de  matière  fibn» 
neuse  et  5  de  phosphate  de  chaux  et  sel  marin.  {Jounu  Je- 
Chim*  méd,,  m,  119») 

M.  Dublanc,  que  des  concrétions  qui  avaient  ëtë  trouvées  i 
dans  les  intestins  d'un  enfant,  étaient  de  nature  fibrineuaa'j 
(Idem,  496*)  "- 

Concrétions  saliçaires, 

2891.  Un  calcul  salivaire  de  cheval,  analysé  par  M.  Las8ai-.f 
gne,  s'est  trouvé  formé  de  84  de  carbonate  de  chaux,  de  3  de 
phosphate  de  chaux,  de  9  de  matière  animale  et  de  3  d*eaiL  J 
Les  mêmes  priifbipes  ont  été  rencontrés  dans  ceux  de  vache  CtJ 
d'éléphant,  et  dans  ceux  d'âne.  Ç/inn.  de  Chim.  et  de  Plfy$^\ 
t.  XIX,  p.  174 — XXX,  332,  et  Joum*  de  Pharm.y  t.  m,  p.  208—  | 
XI,  464  et 465.)  \' 

Cependant  Laugîer  a  extrait  en  outre,  d'un  de  ces  derniers^ 
du  carbonate  de  magnésie*  {Journal  de  Chimie  médicale^  t.  n,  J 
p.  io5.) 

Concrétions  pinéales. 

2892.  La  glande  pinéale,  dont  on  ignore  les  usages,  coif- 
tient  presque  toujours  deux  ou  trois  graviers  si  petits,  qu'on 
ne  peut  les  découvrir,  pour  ainsi  dire,  qu'en  écrasant  cette 
glande  entre  les  doigts.  Suivant  Fourcroy,  ces  concrétions  sont 
formées  de  phosphate  de  chaux  et  de  matière  animale.  Le 
phosphate  de  chaux  en  fait  environ  le  tiers. 

Concrétions  nasales. 

Suivant  M.  CoUard  de  Martigny,  il  existerait  quelquefois 
des  calculi  nasaux,  qui  contiendraient  beaucoup  de  phosphate 
de  chaux,  du  carbonate  de  chaux,  de  la  silice,  des  matières 
analogues  au  mucus,  à  l'albumine,  deux  substances  grasses, 
l'une  soluble  dans  l'alcool  et  Téther,  et  l'autre  soluble  dans 
l'éther  seulement,  enfin  une  substance  verte.  Cette  analyse 
laisse  beaucoup  à  désirer.  {Journ.  de  Ckim.  méd.,  vu,  723.) 

De  quelques  autres  matières  particulières  à  certaines  classes 

daidmaux. 

2893.  Après  avoir  examiné  les  matières  liquides,  molles  et 
solides  les  plus  répandues  dans  l'économie  animale,  nous  de* 
vons  du  moins  indiquer,  autant  que  possible,  la  source  et  la 
nature  de  celles  qui  sont  particulières  à  quelques  animaux,  et 
qui  sont  remarquables  par  leurs  propriétés  ou  par  leur  emploi 
dans  les  arts  et  l'économie  domestique.  Ces  matières  sont: 
dans  la  classe  des  mammifères^  le  musc,  la  civette ,  le  casto- 
réum,  l'ivoire,  le  bois  ou  la  corne  de  cerf  5  dans  les  oiseaux  y 
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U»  ctvi&j  les  nids  d'hirondelles  des  Indes;  dans  les  reptiles,* 
L'écaillé  ^e  la  tortue  et  le  venin  des  serpens;  </a/i5  les  poissons^ 
la  laitance,  les  os,  les  écailles  \  dans  les  mollusques^  l'encre  et 
\m  os  de  la  sècbe ,  les  coquilles ,  la  perle  et  la  nacre  de  perle  ; 
wkàis  les  crustacés f  la  croûte  qui  les  enveloppe;  dans  les  însec' 
Wbs  et  les  vers^  les  cantharides,  le  miel  et  la  cire,  la  cochenille^ 
fti  soie;  dans  les  zoophytes,  le  corail,  la  coraline,  le  madrépore^ 
Hfpoiige* 
■  2894*  Matières  appartenant  aux  mammifères. ^-^  Musc. —  Le 
est  une  matière  extrêmement  odorante,  amère,  d'un  brun 


Hbirfttre ,  renfermée  dans  une  poche  que  porte  le  chevrotin 
SÉÉlè  (moschus  moschiferus^  L,),  espèce  d  animal  qui  ressemble 
an  chevreuil,  et  qui  habite  le  Thibet  et  le  Tonquin.  Cette  po« 
^e  est  située  entre  le  nombril  et  les  parties  de  la  génération  ^ 
^  bien  en  ayant  du  prépuce.  Il  est  rare  que  l'on  trouve  àvL» 
ÙDSC  pur  dans  le  commerce  ;  il  ne  s'y  rencontre  presque  ja« 
anais  que  mêlé  à  des  graisses  ou  des  résines,  et  toujours  sous 
iorme  de  grumeaux  ;  dans  le  chevrotin  vivant ,  il  est  demi* 
Aude. 

Sa  propriété  caractéristique  est  de  pouvoir,  à  la  dose  d'un 
.  lail  grain,  répandre  une  odeur  très  forte  et  particulière,  dans 
un  grand  espace,  pendant  plusieurs  années. 

Le  musc  a  été  analysé  par  MM.  Blondeau  et  Guiboui^|d'une 
jnst  (Journ.  dePkarm.,\ij  io5),et  parMM.  Geig^i^tR^sann 
.  de  l'autre;  mais  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  les  mêmes. 
MM.  Blondeau  et  Guibourt  y  admettent  de  la  stéarine,  de  l'o- 
lâne,  de  la  cholestérine,  une  huile  acide  combinée  à  l'ammo* 
Iliaque,  une  huile  volatile,  de  la  gélatine,  de  l'albumine,  de  la 
fibrine,  une  matière  très  charbonnée,  très  soluble  dans  l'eau, 
insoluble  dans  l'alcool,  un  acide  indéterminé,  en  partie  saturé 
par  la  potasse,  la  chaux  et  l'ammoniaque,  plus  divers  sels,  dea  • 
poils  et  du  sable.  MM.  Geiger  etReimann  le  regardent  comme 
étant  composé  de  stéarine,  d'oléine,  de  cholestérine,  de  résine 
amère  particulière,  d'une  substance  nouvelle  combinée  avec 
de  la  potasse  et  de  l'ammoniaque,  d'acide  lactique  en  partie 
saturé  par  l'ammoniaque,  de  divers  sels  et  de  sable.  Une  nou- 
velle analyse  du  musc  serait  donc  nécessaire,  afin  de  bien  dé^ 
terminera  quelle  substance  il  doit  son  odeur. 

^89  5.  CfV^//^. —r  Substance  dont  l'odeur  se  rapproche  de 
celle  du  musc  et  de  celle  de  l'ambre,  d'un  jaune  pâle,  d'une 
saveur  un  peu  acre,  d'une  consistance  analogue  à  celle  du  miel, 
d'une  odeur  aromatique  et  très  forte.  Cette  substance  pro- 
vient de  deux  petits  quadrupèdes  du  genre  vii^erra  [v.  zibetha 
I  ct-v.  civeita)y  vivant,  l'un  en  Afrique,  l'autre  dans  l'Asie, 
j   où  ils  sont  élevés  slycc  soin,  surtout  en  Aby  ssinle  •,  eWe  ^^  Xxovxs^ 

V.  Sixiàmg  édition.  \^ 
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ijontenue  dans  une  poche  située  entco.  Vanus  et  les  pactùn 
de  U  génération  :  on  ne  l'emploie  cpie  dans  la  jiacfiirt 
merie.  ..% 

Suivant  M.  Boutrcn-Charlard,  la  civette  contient  de  L'hi 
Yoktilë  à  laquelle  elle  doit  son  odeur,  de  Tammoniaque  libi 
de  la  résine,  de  la  graisse,  une  matière  extractiforme,  du  my^ 
eus  ^  elle  donne ,  par  la  calcination,  une  cendre  dans  Ij 
on  trouve  du  carbonate  et  du  sulfate  de  potasse,  du  phi 
de  cbaux  et  de  Toxide  de  fer* 

12896.  Castoréum.  — Le  castoréum  provient  duoastor  (< 
fiher)^  il  se  trouve  cbez  les  mâles  et  les  femelles,  dans 
bourses  accolées  à  Ja. manière  des  deux  poches  d'une  ~ 
dans  les  mâles,  elles  sont  situées  derrière  le  prépuce^  dast 
femelles,  au  bord  supérieur  de  l'orifice  du  vagin.  II. 
onctueux,  presque  fluide  dans  l'animal  vivant;  mais  dan» 
cx)mmerce,  on  ne  le  trouve  le  plus  souvent  qu'en  petite  mai 
desséchée,  d'un  brun  noirâtre  à  l'extérieur,  d'un  brun  j| 
nâtre  à  l'intérieur,  et  à  cassure  résineuse.  Sa  saveur  est 
et  amère  ;  son  odeur,  très  forte  et  môme  fétide,  surtout  qi 
il  conserve  une  certaine  mollesse. 

Brandes,  qui  en  a  fait  l'analyse,  l'a  trouvé  formé  sur  ioo< 
I  partie  d'huile  volatile,  à  laquelle  il  doit  son  odeur  ;  de  a,( 
de  caslm'ine  ;  de  i3,85  de  résine,  mêlée  dç  benzoate  et  d'urate 
de  chMK;  d^o,o5  d'albumine;  de  0,20  d'extrait  alcoolique  etp 
sels  ordinaires;  de  4960  de  matières  animales  insolubles  dA]0|| 
l'alcool  ;  de  19,20  parties  de  peau  ;  de  divers  sels  à  bases 
chaux,  de  potasse,  de  magnésie,  d'ammoniaque,  et  entr'aut 
de  carbonate  d'ammoniaque;  de  ^3,23  d'eau  et  perte.  ^ 

Le  castoréum  n'est  employé  qu'en  médecine» 

2897.  ^^^^^^  8^^'  —  Matière  que  l'on  regarde  comme  un^ 
concrétion  qui  se  forme  dans  l'estomac  ou  les  intestins  d^ 
physeter  macrocepluilus^  et  que  l'on  trouve  ordinairement  en  ? 
petits  morceaux,  quelquefois  aussi  en  masses  d'un  volume  ass€% 
considérable,  flottant  sur  la  surface  de  la  mer,  aux  enviroull 
de  Madagascar,  du  Coromandel,  des  îles  Moluques  et  doa 
Japon.  4 

L'ambre  gris  est  solide,  presque  insipide,  plus  léger  quoi^ 
l'eau,  à  cassure  écailleuse;  sa  couleur  est  d'un  gris  cendré,  rayer 
de  jaune-brunâtre  et  de  blanc;  son  odeur,  est  agréable,  et  Je. 
devient  plus  encore  avec  le  temps.  La  chaleur  le  ramollit  etkii 
fond  comme  la  cire.  t 

Il  n'est,  pour  ainsi  dire,  formé  que  d'une  n^atière  grasse  tt*i 
connue  comme  particulière  par  Rose  et  Bucholz,  et  désiguéBt 
par  MM.  Pelletier  et  Caventou  sous  le  nom  diambi^ine  (a357)t 

2898,  Ji^oire.  — L'ivoire  est  une  substance  osseuse  ^[ui  oÔEtO 
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illièleft  dente  oomiues  sous  le  novA  àe  défenses  de  T éléphant. 
tttdefliêniettatureque  les  os  proprement  dîts.  Lés  tabletiers- 
l'font  u3«ige  poûpla  prëparâlion  dé  divers. objets.  On  s'en  sert 
M  pour  obtenir  un  hoir  très  beau,  très  fin  et  très  recberché: 
N»t  effet,  on  lé* calcine  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 
12899.  Bois  ou  corne  de  cerf.  — Les  cornes  de  cerf  ne  diffè- 
Ét  en  rien  des  os.  Lorsqu'on  les  divise  et  qu'on  les  traite  par 
iitt  bouillante,  on  en  extrait  une  gelée  que  l'on  ordonnait 
itlefois  en  médecine.  C'était  aussi  en  distillant  la  corne  de 
ffqu'on  préparait  l'huile  animale  deDippel,  huile  qu'on  ne 
It^entàrendre  blanche  qu'en  lui  faisant  subir  plusieurs  rec- 
Ksatious  et  qu'en  ne  recueillant  que  les  premières  portions. 
3900.  Matières  appartenant  ana:  oiseaux.  - — "  OEufs,  —  Les 
lA  sont  composés  d'une  coquille  solide,  d'une  membrane 
(lice  adhérant  intérieurement  à  la  coquille,  de  blanc,  de 
ftie,  de  liganiens  appelés  glaii*es^  et  de  cicatricule. 
Ija  coquille  est  formée,  suivant  M.  Vauquelin,  de  matière 
imale,  d'une  grande  quantité  de  carbonate  de  chaux,  et 
Une  petite  quantité  de  phosphate  calcaire,  de  carbonate  de 
ftfpésie,    d'oxide  de  fer  et  de  soufre.  (  Ann,  de   Chim. , 
ÏBxxïiy  p.  3o4.) 

Eté  blanc  est  analogue  au  sérum  du  sang. 
MA  membrane  mince  paraît  être  albumineuse. 
Kje  jaune  n'a  point  encore  été  soumis  à  une  analyse  exacte  : 
Nsait  qu'en  le  chauffant  il  devient  solide  ,  et  qu'en  le  com- 
RDant  ensuite,  il  en  suinte  une  certaine  quantité  d'huile. 
*es  ligamens  et  la  cicatricule  n'ont  été  jusqu'ici  l'objet  d'au- 
lae  recherche. 
Il  paraît  qu'on  conserve  les  œufs  pendant  très  long,  temps , 

Es  tenant  plongés  dans  de  l'eau  chargée  de  chaux.  [Ann,  de 
t.  et  de  Phys,^  t.  xix,  p.  iio.) 
B90 1.  Matières  appartenant  aux  reptiles.  — Ecaille  de  la  tor- 
—Elle  se  comporte  comme  la  corne  avec  les  réactifs  j  donne, 
irès  Hatchctt,  lorsqu'on  Tincinère,  depuis  i  jusqu'à  6  pour 
d'un  résidu  composé  de  phosphate  de  chaux,  de  pnos- 
fcate  de  soude ,  de  carbonate  de  chaux,  d'oxide  de  fer.  Cette 
fille  sert  à  la  fabrication  d'une  multitude  d'objets. 
Venin  des  serpens.  —  Fontana  est  le  seul  qui  l'ait  examiné; 
*^'*  malheureusement  ses  expériences  ne  nous  ont  rien  appris 
ositif  sur  la  nature  de  ce  venin.  Tout  ce  qu'on  sait^  c'est 
^  ce  venin  et  la  plupart  des  venins  animaux ,  tels  que  ceux 
"*a  petite-vérolET,  de  la  rage,  produisent  des  effets  violens  à 

doses  extrêmement  faibles, 
^^agoa.  Matières  appartenant  aux  poissons. — halte  dés  poissons^ 
^n  particulier  de  la  carpe.  -—La  laite  de  carpe  est  d'wtifc  tl^-. 

1^, 
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ture  tonte  particulière  :  elle  n'est  pas  seulement  formée  d'hjF* 
drogène ,  de  carbone ,  d  pxigène  et  d'azote ,  comme  les  mtm 
substances  animales^  elle  contient  en  outre  du  phosphore)  amci 
que  Pont  démontré  Pourcroy  et  Yauqueliu.  En  effet ,  i®  cH 
ne  rougit  point  la  teinture  de  tournesol;  2*"  lorsqu'on  la  calcuv 
fortement  dans  une  cornue  de  grès,  l'on  obtient  de  l'huile,  do 
carbonate  d'ammoniaque ,  etc.,  et  une  quantité  très  notaUl 
de  phosphore  ;  3"*  lorsque  la  calcination  se  fait  à  un  feu  mo* 
déré,  le  charbon  qui  en  résulte  ne  s'incinère  qu'avec  diffîcnlti^ 
il  devient  très  acide  pendant  l'incinération ,  et  l'acide  pro- 
duit est  l'acide  phosphorique.  A  la  vérité,  la  laite  contient  fo 
phosphates  à  hases  dépotasse,  de  soude,  de  chaux  etdi 
magnésie ,  mais  elle  n'en  contient  point  d'autres;  elle  n» 
contient  point  surtout  de  phosphate  d  ammoniaque ,  et  aucm 
de  ceux  qui  entrent  dans  sa  composition  n'est  capable  de  piN| 
duire  les  phénomènes  observés.  Donc  le  phosphore  doit  éfté 
considéré  comme  l'un  des  principes  de  cette  substance.  (Jm. 
de  Cfiïm.j  t.  lxiv,  p.  5.)  ^ 

2903.  Os  cartilagineux  des  poissons.  —  (  f^oy,  2869.)      •  ! 

2904*  Matières  appartenant  aux  Mollusques — Osdesèche*-^ 
Corps  ovale ,  épais,  solide ,  friable,  rempli  de  cellules,  fonnlî 
en  grande  partie  de  matière  animale  et  de  carbonate  de  chaul^ 
situé  vers  le  dos  de  la  sèche  commune  ;  il  entre  dans  la  comr 
position  des  poudres  dentifrices,  et  on  le  suspend,  sousls 
nom  de  biscuits  de  mer^  dans  les  cages  des  petits  oiseaux,  qui 
le  becquettent  de  temps  en  temps. 

2Qo5.  Encre  de  sèche.  —  Liqueur  noire  produite  danslcfli 
sèches  par  un  appareil  glanduleux ,  et  contenue  dans  un  re- 
servoir  particulier.  L'animal  qui  la  fournit  s'en  sert  pour  10 
dérober  aux  dangers  dont  il  se  croit  menacé  ;  lorsqu'il  est  pour^ 
suivi ,  il  en  répand  une  certaine  quantité  et  trouble  aia» 
toute  l'eau  qui  l'environne.  Quelques  personnes  ont  prétendct 
que  c'était  avec  cette  encre  qu'on  préparait  l'encre  delà  Chine  ^ 
maïs  il  paraît  que  celle-ci  a  toujours  pour  base  le  noir  de  fumfe 
très  divisé. 

Suivant  Rizio ,  la  couleur  de  l'encre  de  sèche  serait  due  \L 
une  matière  particulière  qu'il  a  proposé  d'appeler  mélaine  (off 
^sXoe; ,  noir),  et  qu'on  obtiendrait  pure  en  évaporant  l'encre 
à  sîccîté  et  faisant  bouillir  le  résidu  successivement  avec  à& 
l'eau,  de  l'alcool,  de  l'acide  chlorhydrique,  puis  le  lavant  avec 
de  nouvelle  eau,  à  laquelle  on  ajouterait,  sur  la  fin  des  lavages, 
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^-  -mâfanme  ooncentré,  à  froid ,  la  potasse  caustique,  à  cbaud , 

la  diaMMTent.  Elle  décompose  l'acide  sulfurique  concentré  à 

^chandy  et  l'acide  azotique  concentré,  soit  à  froid,  soit  à  diaudc: 

il  suit  de  là  que  la  mélaïne  aurait  beaucoup  d'analogie  avec 

-feTOgment  noir  de  l'œil. 

Frout  a  trouvé  sur  loo  parties  de  résidu  sec  de  l'encre  de 
■èehe  78  parties  iemé/aïnei  0,84  d'une  matière  analogue  au 
'.ailicos  ;  io,4o  de  carbonate  de  cbaux  ;  7,00  de  carbonate  de 
magnésie,  et  une  petite  quantité  de  divers  autres  sels. 

.  *  3906.  Coquilles.  —  Nous  désignons  par  ce  nom  toutes  les 
CBveloppes  osseuses  des  diverses  espèces  de  coquillages.  Les 
^mes   ont  une  contexture  compacte  ,  presque  semblable  à 

■  celle  de  la  porcelaine,  tandis  que  ies  autres  sont  formées 
de  couches  constituant  lanacre  de  perle,  et  recouvertes  d'un  fort 
^îderme.  A  la  première  classe  appartiennent  les  différentes 
espèces  de  Doluta;  et  dans  la  seconde  se  trouve  la  moule  (Peau 
dauce^  etc.  Toutes,  suivant  Hatcbett,  sont  composées  de  ma- 
tière animale  et  de  carbonate  de  chaux  :  seulement ,  celles  qui 
sont  compactes  contiennent  beaucoup  plus  de  carbonate  que 
les  autres.  Cependant  ces  résultats  ne  s'accordent  pas  com- 
plètement avec  ceux  que  Yauquelin  a  obtenus  en  analysant 
les  coquilles  d'huîtres  :  il  a  trouvé  dans  ces  espèces  de  coquil- 
les, non-seulement  de  la  matière  animale  et  du  carbonate 
de  chaux ,  mais  encore  un  peu  de  phosphate  calcaire,  de  car- 
honate  de  magnésie  et  d'oxide  de  fer.  (^Ann.  de  Chim.^  t.  lxxxi, 
p.  3o6.) 

3907.  Perles.  —  Elles  se  trouvent  dans  les  mêmes  coquilles 
que  la  nacre,  et  sont ,  comme  celle-ci ,  de  la  même  nature  que 
les  coquilles  dont  elles  font  partie.  On  est  parvenu  à  les  imi^ 
ter  si  bien  que  l'œil  distingue  diflSicllcment  celles  qui  sont  ar- 
tificielles de  celles  qui  sont  naturelles. 

apoS.  Matière  appartenant  aux  insectes  et  aux  pers*  —  Canr 
iharides. — Les  cantharides  ont  été  l'objet  d'un  grand  nombre 
de  recherches,  parmi  lesquelles  on  doil  distinguer  celles  de 
Thouvenel,  celles  de  M.  Beaupoil,  et  surtout  celles  de  M.  Ro- 
biquet.  En  effet,  c'est  ce  dernier  chimiste  qui  est  parvenu  le 
premier  à  en  extraire  la  matière  vésicante  pure,  et  qui,  de  plus, 
a  démontré  dans  ces  insectes  l'existence  d'une  huile  verte,  de 
deux  autres  matières,  l'une  jaune  et  l'autre  noire,  de  l'acide 
acétique,  de  l'acide  urique,  du  phosphate  de  magnésie.  Expo- 
sons en  peu  de  mots  les  procédés  qu'il  a  suivis  pour  cela. 

zo  L'on  fait  bouillir  dans  l'eau ,  à  plusieurs  reprises ,  les 
cantharides  légèrement  contusées  ;  traitant  ensuite  le  résidu 
par  l'alcool ,  et  exposant  la  liqueur  à  l'air  libre ,  Thuile  s'en 
sépare  :  elle  est  verte  ^  ûuiàe  et  nullement  ycs\ca»\.t* 
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animaux,  et  qu'elle  ne  fait  que  «e  rëpandre  dans  le  test 
ppff  racti<m  de  la  chaleur.  (Journ.  de  Pharm.^t.  ti,  p.  174O 
^gll•  Zoophjrtes.  -^  Hatchett  partage  les  zoophytes  en 
Ire  classes  ^  en  raison  de  leur  nature.  Dans  la  première ,  il 
^e  ceux  qui  sont  fonnés  d'une  grande  quantité  de  carbonate 
-chaux  et  4'une  très  petite  quantité  de  matière  animale  : 
tttUes  sont  les  màdrepora  muricata ,  labyrinfkica  ;  les  millepora 
4tteruleaj  alcicornis.  La  seconde  renferme  ceux  qui  contiennent 
«ne  assez  grande  quantité  de  matière  animale,  et  qui,  d'ail- 
kttrs,  ne  contiennent  que  du  •carbonate  de  chaux  :  à  cette 
•eeonde  classe  appartiennent  le  màdrepora  fascicularls  ^  les 
millepora  celliUosa^fascioularis^  truncata,  La  troisième  com-* 
prend  ceux  où  la  matière  animale  est  assez  abondante ,  mais 
qni  renferment  en  outre  beaucoup  de  carbonate  de  chaux  et 
im  peu  de  phospWte  de  chaux  :  nous  citerons  comme  exem- 
ples le  màdrepora ^polymorpha ,  Viris  ochracea  ^  le  coralina 
cpuntia,  le  gof^oma  nobilis  ou  corail  rouge.  Celui-ci,  ce- 
pendant, devrait  être  rangé  dans  la  première  classe ,  d'après 
les  expériences  de  M.  Vogel  ;  car  il  n  y  a  point  découvert  de 
phosphate  de  chaux,  et  l'a  trouvé  composé  de  27,5  d'acide 
eifbonique,  de  5o,5  de  chaux,  de  3  de  magnésie ,  de  i  d'oxide 
de  fer,  de  5  d'eau ,  de  -7  de  débris  animaux  ,  de  4*  de  sulfate 
de  c^ux,  et  d'une  trace  de  sel  marin.  (^Bullet,  de  PAarm,, 
t»  ▼!  ,  pag.  258).  EniSn ,  la  quatrième  se  compose  de  ceux  <[ui 
ne  contiennent ,  pour  ainsi  dire,  que  de  la  matière  animale  : 
telle  est  l'éponge ,  dans  laquelle  M.  Fife  a  trouvé  de  l'iode  ,  et 
dans  laquelle  M.  Hatchett  admet  de  la  gélatine  et  une  sub- 
stance mince ,  membraneuse ,  possédant  les  propriétés  de  l'al- 
bumine coagulée.  Il  paraît  que  la  plupart  des  zoophytes ,  de 
même  que  l'éponge ,  contiennent  des  traces  d'iode. 

SEGTIOK     X. 

De  la  fermentation  putride* 

^12.  Tout  le  monde  sait  que  les  animaux  et  les  végétaux 
soustraits  à  l'influence  de  la  vie ,  s'altèrent  peu-à-peu ,  lais- 
sent dégager  de  leur  sein  des  matières  souvent  dangereuses  à 
respirer  et  d'une  odeur  désagréable ,  perdent  leur  forme ,  et 
finissent  même  par  se  consumer  ou  disparaître  entièrement  : 
c'est  cette  sorte  de  décomposition ,  dont  ne  sont  point  suscep- 
tibles les  minéraux ,  qu'on  appelle  Jermentation  putride  ou 
fiOrèfaction.  Les  plantes  dont  le  tissu  est  toujours  lâche,  l'é- 
prouvent plus  promptement  que  celles  dont  le  tissu  est  serré; 
et  les  animaux  en  sont  bien  plus  vite  atteints  que  les  plantes 
élUMiiâmei»  Jkucima  n#  l'éprouvent  toutefois  w»a  ^t%  wrasKA 
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à  une  certaine  température ,  et  sans  être  en  contact  awl 
En  effet ,  les  viandes  bien  enfumées,  les  liâmes  sea,i 
servent  indéfiniment ,  et  il  est  probable  que  le  sel  et  ffl 
de-vin  ne  les  empêchent  de  se  putréfier  que  paroe 
«'emparent  surtout  de  leur  humidité.  Personne  n'igoo 
Jes  chairs ,  qui ,  dans  l'été ,  se  corrompent  du  joifr  ail 
main ,  se  gardent  très  long-temps  en  hiver.  Combien 
davres  sains ,  absolument  intacts ,  n'a-t-on  point  retûyl 


pour  les  dissections ,  et  la  police  s'op 
à  ce  qu'il  en  soit  fait  par  un  temps  trop  chaud. 

L'eau  agit  sans  doute  en  ramollissant  les  fibres ,  en 
sant  leur  cohésion  et  en  tendant  à  s'unir  avec  quelapal 
duits  de  la  putréfaction.  Il  n^est  pas  probable  qu'eue  i 
compose,  car  il  parait  qu'il  s^en  forme  au  contraire  une  o 
quantité.  Quant  à  la  cnaleur,  elle  agit  évidemment  en 
nuant  l'attraction  des  molécules  unies ,  et  les  mettant 
cas  de  se  dissocier  ou  de  se  combiner  différemment  ]  i 

1>as  qu'elle  soit  trop  grande  :  elle  vaporiserait  l'eau,  é 
oin  de  favoriser  la  putréfaction ,  elle  l'empèchenil^ 
lieu^  la  plus  convenable  est  de  i5  à  35®  :  au-dessousc^ 
terme  où  Teau  est  toujours  congelée  ,  il  n'y  a  plus  à^ 
position  putride. 

L'air  a  une  influence  marquée  sur  la  fermentation  priA 


trouve  immédiatement  en  contact  avec  ce  corps,  probable! 

Sarce  qu'il  tend  à  le  dessécher,  et  à  emporter  les  germes f 
es  qui  se  forment. 
2913.  Les  causes  delà  fermentation  étant  connues, 
allons  en  rechercher  les  produits  d  abord  dans  les  ma 
animales ,  puis  dans  les  matières  végétales.  Il  existe  tant  < 
Ipgie  entre  la  formation  des  uns  et  celle  des  autres,  que 
avons  cru  devoir  n'en  traiter  que  dans  la  physiologie  cnii 
animale. 

De  la /ermentaUon  putride  des  substances  animales 

2914*  Lorsque  les  matières  animales  sont  humides  et 
données  à  elles-mêmes  à  la  température  de  l'atmosp 
bientôt  leurs  principes  se  séparent,  se  combinent  oa 
autre  ordre  ,  et  donnent  lieu  à  beaucoun  ^'^  Produits  ,1 
lesquels  on  doit  compter  l'eau ,  le  gaz  r  ,  l'acia 

tique ,  l'ammoniaque ,  l'hydrogène  ca  eurs  c 
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<|irodalta  9  en  se  dégageant ,  emportent  une  portion  de  la  ma- 
tière même  à  demi  décomposée;  ils  répandent  une  odeur  si 
fétide  9  qu'il  est  difficile  de  la  supporter;  et  de  là  sans  doute 
les  miasmes  ou  germes  putrides  que  l'on  détruit  tout-à-coup 
«b  répandant  dans  l'air  une  quantité  convenable  de  chlore 

S  (eux.  Quand  la  matière  animale  a  le  contact  de  l'air,  elle 
it  par  se  dissiper  tout  entière  ;  mais  quand  elle  est  enfouie 
dans  la  terre  ou  plongée  dans  l'eau ,  et  que  d'ailleurs  elle  con- 
stitue l'ime  des  parties  musculaires  d'un  cadavre ,  elle  ne  laisse 
point  dégager  tous  ses  principes  ;  elle  se  transforme  en  un 
composé  gras  mêlé  seulement  d'un  peu  de  tissu  cellulaire. 
Cette  transformation,  en  été,  s'opère  au  sein  de  l'eau  dans 
l'espace  de  six  semaines  à  deux  mois  ;  elle  se  fait  bien  plus  leur 
lement  dans  la  terre ,  surtout  dans  celle  qui  est  peu  humide  : 
aussi  certains  cadavres  ne  sont-ils  point  entièrement  convertis 
€n  gras  au  bout  d'un  an ,  et  même  de  dix-huit  mois. 

L  on  pensait  généralement  autrefois  que  la  graisse  qui  se 
fbime  alors  provenait  en  grande  partie  de  la  décomposition 
de  la  fibre  musculaire.  Mais  M.  Chevreul,  dans  un  Mémoire 
publié,  j4nn.  de  Chim.y  t.  xcv,  p.  4^9  a  fait  voir  que  cette 
opinion  devait  être  au  moins  révoquée  en  doute.  Observant 
que  le  gras  des  cadavres  est  un  composé  semblable  à  celui  que 
ion  obtient  en  traitant  la  graisse  par  les  alcalis,  il  lui  a  sem- 


d'ailleurs  que  la  fibrine  pure  ne  passe  point  au  gras ,  et  la 
manière  de  voir  de  M.  Chevreul  devra  devenir  très  vraisem- 
blable. Pour  acquérir  une  complète  conviction ,  il  ne  s'agirait 
plus  que  de  démontrer  que  la  quantité  de  graisse  contenue 
dans  les  cadavres  correspond  à  la  quantité  de  gras  qu'ils  sont 
capables  de  fournir. 

agi 5.  Des  fumigations.  — Les  exhalaisons  produites  par 
les  matières  animales  en  putréfaction ,  et  même  par  les  indi- 
vidus attaqués  de  certaines  maladies ,  sont  toujours  plus  ou 
moins  dangereuses  à  respirer.  Pendant  long-temps  l'on  a 
cherché  vainement  les  moyens  de  les  détruire.  Enfin  Guyton 
nous  en  a  fait  connaître  un  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.  Il 
consiste  à  répandre ,  dans  le  lieu  où  se  forment  ces  exhalai- 
sons, une  certaine  quantité  de  chlore  gazeux.  S'agit-il  de 
purifier  l'air  d'un  amphithéâtre  de  dissection,  l'on  met  dans 
une  terrine  un  mélange  de  sSo  grammes  de  sel  marin  et  de 
70  grammesd'oxide  de  manganèse;  l'on  verse  dessus  i25  gram- 
mes d'acide  sulfurique,  que  l'on  étend  auparavant  de  i25  gram- 
mes d'eau  5  l'on  place  Jâ  terrine  sur  quelques  cWv\iox^Yû!C«Qr' 
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descens,  et  l'on  ferme  Famphilbéâtre.  Ânboiit  de'Tiiigt-qitt* 
tre  heures ,  et  même  de  douze  heures ,  la  fomigatioii  est  lief* 
minée  :  alors  on  ouvre  les  portes  et  les  fenêtres,  on  emporte  h 
terrine ,  et  bientôt, on  ne  sent  ni  Todeur  cadayérense,  ni  cdk 
du  chlore.  Le  procédé  doit  étremodifié,  lorsqu'on  veut  purifier 
l'air  des  salles  remplies  de  malades  z  il  faut  éviter  derépandR 
une  trop  grande  quantité  de  chlore.  Pour  cela ,  on  introduit 
seulement  3o  à  4o  grammes  de  sel  marin  avec  les  quanotitéi 
convenables  d'oxide  de  manganèse  et  d'acide  sulfuriqne  étends 
d'eau,  dans  une  fiole  que  Ton  chauiSe  légèrement;  l'on  fait  k 
tour  de  la  salle  en  tenant  la  fiole  à  la  main,  puis  l'on  seretiie* 
Si  y  au  bout  de  quelques  minutes,  l'air  de  la  salle  consenv 
une  très  légère  odeur  de  chlore,  c'est  une  preuve  qu'une -snk 
fumigation  est  suffisante  ;  si  cette  odeur,  au  contraire ,  di^ 
i^t  tout  entière ,  il  faudra  répéter  l'opération ,  etc.-  D'ail* 
leurs ,  le  chlore  agit  dans  ce  cas  comme  nous  l'avons  ezpeié 
en  parlant  en  général  de  l'action  de  ce  coçps  sur  les  substances 
|r^étales(i925). 

J'ai  été  à  même  d'observer  que  quand  on  était  obligé  de 
respirer  pendant  long*temps  un  air  malfaisant,  comme  oefan 
d'un  marais  ou  de  fossés  fétides,  il  était  très  utile  de  se  laver  lei 
mains  de  temps  en  temps  avec  une  solution  concentrée  dt 
chlore  :  celui-ci  s'attache  à  la  peau  à  tel  point  qu'il  s'en  dégage 
encore  du  chlore  au  bout  de  cinq  à  six  heures ,  et  que ,  par 
conséquent ,  au  moyen  de  cette  précaution ,  Ton  est  presoue 
toujours  exposé  à  une  faible  émanation  de  ce  gaz,  par  l'habi- 
tude que  l'on  a  d'approcher  les  mains  de  la  figure.  Ce  gaz  n'a- 
girait-il  point  alors  surtout  comme  excitant  ?     ^ 

M.  Labarraque ,  dans  ces  derniers  temps ,  a  fait  usage  avec 
«m  grand  succès,  d'une  solution  de  chlorure  de  chaux  contre 
ja  putréfaction  des  matières  animales.  Que  l'on  imprègne, 
par  exemple  ,  un  cadavre  en  putréfaction  ,  même  très  avan- 
cée ,  d  une  solution  de  ce  chlorure  ou  de  tout  autre  chlorure 
d'oxide  alcalin  ,  il  cessera  sur-le-champ  d'être  infect.  M.  La- 
barraque a  été  jugé  ,  par  la  Société  d'encouragement ,  digne 
du  prix  qu'elle  avait  proposé  sur  la  question  suivante  :  Trou* 
çer  un  moyen  chimique  ou  mécanique  pour  enlever  la  memr 
brane  muqueuse  des  intestins  traités  dans  les  boyauderieç ,  sans 
employer  la  macération^  et  en  s^ opposant  à  la  putréfaction;  /fo- 
erire  les  moyens  de  préparer  les  boyaux  par  insufflation.  Voy. 
le  Mémoire  de  M*  Labarraque  et  le  Rapport  de  la  Société d!enr 
couras;ement^  imprimés  en  1822  chez  madame  Huzard.  Ver* 
de  plus  un  extrait  d'une  instruction  publiée  par  M.  le  préfet 
de  police,  sur  l'emploi  du  chlorure  de  chaux.,  (/ou/ti.  ^#  CUm* 
mâUcale^  t.  1,  p«  4o^0 
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.  rOp^iS*  DiU  moyens  de  prévenir  la  fermentation  putride.  ^^^ 
§iit»  moyens. «oimus  jusqu'à  présent  de  prt^venir  la  ferméntar 
lion  putride  isont  au  nombre  de  huit  i  la  dessiccation ,  le 
■fli^fi^d^.la  cuiMton  et  la  soustraction  du  contact  de  l'air,  TeDW 
|doi  -duselrnimn,  celui  des  acides!,  celui  de  l'alcool,  celui 
jbi;  fSublimc  ;Corro<sif ,  de  la  créosote  et  de  quelques  antres 
fMtières^ 

»[  Nous.cbyonjs  déjà  parlé,  sous  ce  point  de  vue,  de  la  dessio- 
tettion ,  du  froid ,  du  sel  marin ,  de  l'esprit-de-vin  et  de  la 
4|répsote  .(jst448)«.Il.ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  parler  desau- 
tSdP  ^a^«ns. 

?..  :!**  Acides.  -—Depuis  long*temps,  on  sait  que  les  viandes 

Wurinées  dfms  le  vinaigre  se  conservent  très  bien.  Cette  pro- 

|ip4téji'e3t  point  particulière  à  l'acide  acétique,  elle  est  com-^ 

mune  à  tous  les  acides  un  peu  forts.  Que  l'on  prenne ,  par 

exemple,  de  l'eau  chargée  d'un  cinquantième  ou  d'un  soixan- 

ti^e  d'acide  sulfurique  ou  d'acide  chlorhydrique  ;  qu'on  y 

TiJloDge  de  la  viande  pendant  quelques  heures ,  ou  mieux 

encore  qu'on  'la  tiennç  dans  le  liquide  bouillant  pendant  sept 

à  huit  minutes,  et  eHe  pourra  se  garder  vingt,  vingt-cinq  jouiis 

et  plus.  L'acide  agit  probablement  en  se  combinant  avec  la 

mbatance  même. 

a"  Cuisson*  — On  sait  aussi,  depuis  très  long-temps,  que  la 
«irïsson  retarde  ou  suspend  la  putréfaction  des  alimens.  Mais 
comment  agit-elle?  serait-ce  en  coagulant  certaines  matières 
dont  la  décomposition  est  facile ,  ou  bien  en  dégageant  une 
portion  de  Peau  de  l'aliment ,  ou  bien  encore  en  changeant 
les  propriétés  de  l'aliment  même ,  c'est  ce  que  nous  ne  savons 
pas  :  peut-être  que  ces  trois  causes  exercent  simultanément 
leur  influence. 

3**  Cuisson  et  soustraction  di^  contact  de  Voir.  —  Lorsqu'on 
fait  cuire  les  alimens  ouqu  on  les  fait  seulement  chauffer  à  80% 
et  qu'on  les  place  dans  des  vases  hien  fermés  de  manière  à  les 
«bnter  du  contact  de  l'air,  leur  conservation  est  de  bien  plus 
longue  durée.  M.  Appert  de  Massy  est  parvenu,  par  ce  moyen, 
à  conserver  toutes  espèces  de  légumes ,  de  poissons ,  de  vian- 
des, etc.,  pendant  des  années  entières.  Ses  procédés  se  tro»- 
-rent  décrits  dans  une  brochure  qui  a  déjà  eu  plusieurs  édi- 
tions. 

4*  Emploi  du  sublimé  corrosif.  -—  Le  sublimé  corrosif  est 
•easployé  pour  conserver  les  cadavres.  C'est  à  M.  Chaussier 

n'on  doit  ce  procédé  de  conservation.  Il  consiste  à  mettre  le 
^  davre,  bien  vidé  et  lavé,  dans  une  eau  qu'on  tient  toujours 
^  urée  de  sublimé  corrosif.  Ce  sel  se  combine  peu-à-çeu  avec 
satchair5^  les  affermit^  et  les  xendûnçi&VjctBCSimcA  tXVmkXaCTgkir 
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bles  par  les  insectes  y  les  yers.  Pai  vn  une  tète  aSnn 
qui  a  été  exposée ,  tantôt  au  soleil ,  tantôt  i  la  plde, 
«in  grand  nombre  d'annëes ,  sans  aToir  subi  la  moîn 
ration  :  elle  était  peu  déformée  et  très  reconnaiiwHfyi 
que  les  cbairs  fussent  devenues  presqa'ansri  dnm 
bois.  Sans  doute  que,  parmi  les  matières  dont  les  ir 
servaient  pour  emoaumer  les  corps,  celles  qai  étaient  i 
lement  conservatrices,  agissaient  de  la  menae  manièRi 
sublimé  corrosif. 

Emploi  du  sulfate  de peroxiàe  rf^^/îsr,— Suivant  Ht 
not,  une  solution  de  sulfate  de  peroxide  de  fer,  man 
i  l'aréomètre  de  Baume ,  est  tout  aussi  propre  qne  le 
corrosif,  à  la  conservation  des  cadavres,  et  a  sur  œ  sd! 
tage  de  se  vendre  à  bas  prix  et  de  ne  point  être  fi 
{Joum.  de  Chim,  médic.  i,  170.) 

De  la  fermentation  putride  des  i^égétaux* 

2017.  Lorsque  les  végétaux  sont  imprégnés  dluDiPWW 
qu'ils  ont  le  contact  de  l'air ,  il  s'en  dégage  pen*l-pc^jpB«hi 
carbonique,  du  gaz  hydrogène  carboné,  du  gas  afll^j 
forme  en  outre  de  l'eau ,   de  l'acide  acétique ,  parf|{ 
l'huile,  et  enfin  une  substance  noire  dans  laquelle) 
prédomine.  Les  produits  auxquels  ils  donnent  lieui 
fiont  recouverts  d'eau  aérée  ou  dans  des  vases  puii^^ 
n'ont  point  encore  été  bien  examinés  :  ils  doivent  étttf 
znoins  analogues  aux  précédens. 

Cependant,  d'après  les  observations  de  M.  de 
les  gaz  qui  se    dégageraient  alors  consisteraient  le 
vent  en  hydrogène  pur  ou  presque  pur,  et  en  gaz  cai 
dans  le   rapport  d'environ    i  à  4   ^^    volume.    Le 
frais  produirait  lui-même  de  semblables  résultats, 
que  que  M.  Proust  a  faite  aussi  de  son  côté ,  et  par  sûtti 
laquelle  il  a  mis  en  question  si  cet  hydrogène  ne  proviw 
pas  de  la  décomposition  de  l'eau.  lAnn.  de  Chim.  et  ds  f  ^  3 
tom.  X,  p.  3i  \  et  tom.  xi,  p.  397).  (i) 

Ce  ne  sont  point  tous  les  matériaux  immédiats  des  végéi 
qui  concourent  à  la  formation  de  ces  divers  produits.  En  ei 

(x)  M.  Th.  de  Saussure  a  fait  encore,  sur  la  fermentation  putride,  d'aiB 
remarques  qui  méritent  d*êtrc  citées.  Suivant  lui ,  le  bois,  qui  se  décompose  fBJ 
seule  influence  de  Teau,  blanchit  au  lieu  de  noircir,  et  contient  alors  moitf< 
carbone  que  celui  dont  la  décomposition  a  lieu  tout  à-la-fois  par  l'ioflaeooe' 
Teau  et  de  lair. 
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ceux  dans  lesquels  l'hydrogène  et  le  charbon  dominent ,  tels 
me  les  huiles  ^  les  résines ,  l'alcool ,  ne  peuvent  éprouver  la 
terinentation  putride  ;  ceux  qui  sont  très  oxigénés  ^  tels  que 
les  acides 9  ne  l'éprouvent  que  difficilement^  les  seuls  qui 
j^éprottvent  plus  ou  moins  bien  sont  ceux  qui  contiennent 
Ftizigène  etPhydrogène  dans  les  proportions  nécessaires  pouc 
ivEtt  l'eau  y  et  surtout  ceux  qui  y  contenant  de  l'azote  ,  se  rap- 
prochent par  cela  même  de  la  nature  des  matières  animales  : 
anssi  le  propre  de  la  fermentation  putride  est-il  de  transf  ormer^ 
oomme  nous  Tenons  de  le  voir,  les  corps  sur  lesquels  elle 
s^exerce ,  en  d'autres ,  les  uns  très  oxigénés  et  les  autres  très 
hydrogénés  et  très  carbonés.  Cependant  plusieurs  d'entre  eux 
nassent  quelquefois  par  des  états  intermédiaires  dans  lesquels 
us  restent  long-temps  :  par  exemple ,  ils  se  recouvrent  «d  une 
sorte  de  moisissure  dont  la  nature  et  les  propriétés  ont  été  à 
.  peine  étudiées. 

3918.  La  fermentation  putride  dont  sont  susceptibles  les 
matières  oi^aniques  nous  permet  de  concevoir  la  formation 
du  terreau,  de  k  tourbe,  du  lignite,  et,  jusqu'à  un  certain 
point,  celle  de  la  houille  et  des  bitumes. 

2919.  Terreau  "^he  terreau,  engrais  si  excellent,  n'est  au- 
tre chose  que  la  matière  noire  qui  reste  après  la  putréfaction 
plus  ou  moins  avancée  des  substances  organiques  exposées  au 
contact  de  l'air.  Th.  de  Saussure  et  EinhofF  en  ont  étudié  les 
propriétés  (Reck.  sur  là  Fégétatiorij  p.  i6a;  Gehlen ,  Journ. 
VI,  p.  S^S).  Il  résulte  principalement  des  recherches  de  Th. 
de  oaussure  que  l'eau  et  l'alcool  ne  dissolvent  qu'une  très  pe- 
tite quantité  de  la  matière  du» terreau;  que  les  alcalis  la  ais- 
sohrent  complètement;  que  les  acides  n'ont  que  peu  d'action 
sur  elle  ;  et  que,  à  poids  égaux,  elle  contient  plus  de  carbone  et 
d'azote  et  moins  d'hydrogène  et  d'oxigène  que  les  végétaux 
qui  la  fournissent.  De  iog.,6i4m.  de  terreau  deboisdechéne, 
et  de  quantité  égale  de  bois  de  châne  soumis  à  la  distillation, 

il  a  retiré,  savoir  : 

«  Du  terreau.    Du  bois  de  chêne. 

centimètrci  cubef. 

Gaz  hydrogène  carboné a45ô 2295 

Acide  carbonique. 678 576 

grammes. 

Eau  cont.   un  peu  d'huile,  d*acét. 

ou  de  carbonate  d*ammoniaqu'e.  •  2,8 1 4,25   (i). 

Huile  empyreumatique o,53 0,589 

Charbon 3,x3 2,28 

Cendres ••  o,424....  0,026 

— — — .—  Il       ■  1 1  I  II  ■■  ■  ■  ■ 

(x)  n  y  avait  moins  d'ammoniaque  dans  ces  4>35  grammes,  que  dans  les  2,8s 
Snùmnff. 


DE  LA  FEKMBnTATIOlf  PUTRIDE. 

s9ao«  Zbierbtf. -— La  tourbe  est  un 
l^en  bran  ou  noirâtre,  dans  lequel  on  reaonâaittèi|jotM  dlV 
parties  végétales  non  a1tor(5es.  Elle  est  formée  par  Pa^çoiuBtdl^ 
tion  de  plantes  herbacées  et  surtout  de  plantes  aquaticniel  atti 
croissent  dans  les  marais;  elle  appartient  aux  dépôts  les* pftti) 
modernes,  et  se  forme  môme  journellement  dans  certaitterlpiik 
lités^  quelquefois  elle  couvre  des  espaces  immenses' dan^i^ 
parties  les  plus  basses  de  nos  contineus,  et  remplit  les  btf^' 
fonds  des  larges  vallées  dont  la  pente  est  pea-considërtd)lé,Oi> 
la  trouve  aussi  dans  les  petites  vallées^  les  gorges^  les  baiftiltf) 
des  hautes  montagnes*  La  plupart  des  tourbières»  sont  etfooM 
sous  Teau  ;  quelques-unes  seulement  sont  â  sec  et  en  pleine  cdi» 
ture*. 

Les  amas  de  tourbe  sont  souvent  d'une  gnmde  <5paisâeillr|' 
parfois  ils  sont  divisés  en  plusieurs  couches,  d  autant  plus  àeli^ 
ses  qu'elles  sont  plus  enfoncées  dans  le  sol  ;  parfois  anssî  leiP 
couches  sont  séparées  cà  et  là  par  de  petits  lits  de  matières  ar- 
gileuses et  sableuses. 

Les  végétaux  qui  constituent  les  dépôts  tourbeux  sont^  très'' 
difficiles  à  reconnaître  à  une  certaine  profondeur;  il  n'en  est: 
pas   de  même   dans    les   parties    élevées.   On   y  reconnaît 
distinctement  toutes  les  plantes  aquatiques,  et  particulière-* 
ment  celles  de  la  famille  des  cypéracées.  Mais  si   ces  plantes 
contribuent  à  la  formation  de  la  tourbe ,  elles  ne  la  [consd* 
tuent  pas  essentiellement  •,  il  paraît  qu'il  en  faut  chercher  l'o- 
rigine dans  celles  qui  sont  toujours  submergées,  comme  les 
sphaignes,  les  conferves,  etc.  Il  y  a  également  de  petits  dé*- 
pôts  qui  sont  entièrement  forn^s  de  feuilles  accumulées  et 
probablement  charriées  par  les  eaux  ;    d'autres  sont-  forma 
de  mousses  et  de  graminées*,  M.  DecandoUe  en  a  observé  en 
Hollande  qui  étaient  entièrement  composés  de  warecs, 

apai.  Nous  ne  citerons  point  toutes  les  tourbières  exploi- 
tées •,  nous  nous  contenterons  de  nommer  les  plus  remarqua- 
bles*, savoir  :  celles  de  Hollande,  qui  sont  si  étendues,  celles 
d'Ecosse,  de  Westphalle,  de  Hanovre,  et  celles  de  France  :  ces 
dernières  se  trouvent  principalement  dans  la  vallée  de  la 
Somme,  entre  Amiens  et  Abbeville  ;  dans  les  environs  de  Bau- 
vais  5  sur  la  rivière  d'Essonne,  entre  Corbeil  et  Villeroi  5  dans 
les  environs  de  Dieuze,  département  de  la  Meurthe. 

2Q22.  On  trouve  nombre  de  corps  au  milieu  de  la  tourbe  : 
1°  de  petites  couches  d'argile,  de  sable,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit  plus  haut  j  2®  quelquefois  des  ttoncs  d'arbres  et  des  ar- 
bres entiers  parfaitement  conservés,  et  couchés  dans  le  môme 
sens  auprès  de  leurs  souches,  qui  sont  toutes  coupées  à  la 
vième  hauteur,  et  qui  présentent  souvent  l'empreinte  de  la 
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hMBie$;3^  desdébn&ds  animaux,,  des  bois  de  œifs^^des  sque* 
btneSidabieafs ;  4^  enfin,  on.  trouve  dans^cesj  dépôts  beau— 
ODiipde.traoes.de  l'industrie  humaine,  des  armes,  des  outils^ 
des  bois  de  construction,  des  chaussées  etc. ^ mais  ces  objets 
q^mt  pas  été  recouverts  par  des  attérissemens  de  tourbe;  ils 
sa  sont  seulement  enfofaoés  dans  les  tourbières  après  avoir  cté 
di^pisés  ou  construits  à  leur  surface. ■ 

aigaiS»  Lignite» '^  Oa  désigne  en  minéralogie,  par  le  nom^ 

if^'J^nife,  un  corps  solide  et  opaque,  dont  la  couleur|Varie  de*' 

pub  le  noir  foncé  et  brillant  jusqu'au  brun«-terreux ,  dont  la 

cassure   est  compacte,  conchoïde,  quelquefois  résinoïde,  et 

dont  le  tissu  est  jpresque  toujours  le  même  que  celui  du  bois.. 

En  brûlant^  il  se  noursoufle  à  peine,  ne  s'agglutine  pas  comme^ 

k  houille,  et  ne  coule  pas  comme  les  bitumes  solides;  il  ré* 

pamd  soavent  une  odeur  acre,  fétide,  et  sa  flamme  est  assez 

daire*  Par  la  distillation,  on  en  retire  une  liqueur  acide,  etc., 

et  un  charbon  qui  conserve  la  fbrme  d^  fragmens  employa. 

Le  lîgnite^provient  évidemment  de  la  décomposition  du  bois; 

il  varia  par  son  aspect  et  ses  propriétés*  suivant  que  cette  dé- 

'  composition  est  plus  ou  moins  avancée.  De  là  les  différentes  ^ 

ywdétéa  désignées  ordinairement  pair  les  noms  de  lignite  jayet^ 

oui  est  d'un  beau  noir,  et  d'une  grande  compacité  ;  lignite  fria* 

fe,  lignite  terreux  ou  terre  de  Cologne,  lignite  Jihreiuc  :  dans 

celui-ci  le  bois  n'est  qu'altéré.; 

Les  lighites  se  trouvent  partout  dans  les  dépôts  secondaires 
et  tertiaires  ;  mais  c'est  surtout  à  la  base  de  ces  derniers  qu'ils 
sont  extrêmement  abondans;  il  en  existe  des  couches  immen* 
Ses  entre  Aix  et  Toulon,  dans  le  département  des  Bouches-du- 
Bliône.  Les  substances  qu'on  nomme  cendres  noires ^  aux  en- 
virons de  Soissons,  etc.,  ne  sont  que  des  lignites  très  terreux 
et  pyriteux.  Les  lignites  fibreux  se  trouvent  aussi  dans  les 
Dignes  positions,  souvent  dans  les  mêmes  localités;  mais  en 
général ,  ils  appartiennent  aux  dernières  alluvions  :  tels  sont 
oeux  de  l'île  de  Chaton  et  du  Port-à-1' Anglais.  La  terre  de  Co- 
logne parait  appartenir  à  des  dépôts  tertiaires  plus  anciens. 
On  se  sert  de  lignite  comme  combustible  dans  un  grand 
nombre  de  lieux.  Le  jayet  était  employé  autrefois  pour  faire 
des  bijoux  de  deuil. 

2924.  Houille. -^luB.  houille  ou  charbon  de  terre  est  solide, 
opaque,  noire,  plus  ou  moins  brillante,  insipide,  quelquefois 
friable,  rarement  assez  tendre  pour  être  rayée  par  Tongle, 
d'une  pesapteur  spécifique  moyenne  de  i,3.  On  ne  la  trouve 
X>oint  cristallisée. 

La  houille  de  bonne  qualité  brûle  avec  facilité;  sa  flamme 
est  blanche;  la  fumée  qu'elle  répand  est  noire,  elVod^x»  ojii. 
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s'en  dégage n a  rien  dépiquant.  En  brûlant,  eUese 
g'agglutine,  propriété  qu'elle  doit  à  une  matière  bb 
et  qu'elle  possède  d'autant  plus  qu'elle  contient 
de  cette  matière. 

Par  la  distillation,  on  en  retire  delliaile  due  à  lai 
^casse  qui  s'y  trouve,  beaucoup  de  gaz  bydrc^ène  carbon  , 
emploie  aujourd'hui  avec  succès  dans  l'éclairage,  dngni 
de  carbone,  un  charbon  volumineux  appelé  coke^A 
un  peu  d'ammoniaque,  d'acide^cétique,  d'aôde  siu 
La  meilleure  laisse  après  sa  combustion  au  moins  3 
de  résidu. 

La  quantité  de  matière  grasse  est  extrêmement variabkj 
houille  suivant  les  différentes  localités;  elle  varie minttl 
les  différentes  couches  d'un  même  dépôt,  quelquefiml 
les  diverses  parties  d'une  même  couche*  Les  variétâqnii 
ferment  3o  à  4^  pour  loo  sont  désignées  sous  le  m 
houille  grasse  :  telle  est  celle  de  Sàint-Etienne-en-FoRi| 

La  houille  appartient  aux  terrains  secondaires,  et« 
contre  principalement  à  la  base  de  ces  terrains  danslo 
arénacés ,  qu  on  désigne  sous   le  nom  de  grès  houÊk 
couches  terreuses  qui  séparent  celles  de  houille  ^  teé^ 
souvent  une  grande  quantité  de  débris  végétaux  quii^^' 
nent  particulièrement  à  la  famille  des  fougères,   il  eikVtf^ 
trouver  des  plantes  dicotylédones. 

La  houille  forme  toujours  des  couches  plus  ou  moimi 
ses,  et  présente  en  petit  une  structure  scnisteuse;  que 
aussi  eue  est  compacte  ^  mais  rarement  sa  cassure  est 
tement  conchoïdale;  rarement  aussi  elle  a  assez  de  solidité] 
recevoir  le  poli  comme  le  jayet. 

La  France  ,  l'Angleterre,  le  Brabant  sont  très  riches { 
houillères. 

2925.  Plusieurs  géologistes  regardent  la  houille  comine[ 
venant  de  la  décomposition  des  corps  organisés  enfouis  dii 
sein  de  la  terre  ;  mais  d'autres  objectent  à  cette  opiii 
1°  qu'on  trouve  souvent,  au  milieu  des  couches  de  noi»! 
des  végétaux  à  peine  décomposés  ;  a®  qu'il  n'est  pas  démc 
que  les  corps  organisés  donnent  des  matières  grasses  dans» 
de'connposition  spontanée  :  d'où  Ton  doit  conclure  quel** 
ignorons  encore  l'origine  de  cette  sorte  de  substance,  j 

2926.  Bitumes.  —  On  nomme  bitumes  des  liquides  ou  ' 
solides  fusibles  à  une  faible  température  ,  qui  répanda 
l'état  de  fusion  naturelle  ou  artificielle  ime  odeur  partial 
plus  ou  moins  forte ,  qui  brûlent  aisément,  et  ne  laissent qi 
très  petit  résidu  charbonneux,  toujours  très  léger  et  faci 
incinérer. 
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Les  bitumes  appartiennent  aux  terrains  secondaires  et  ter- 
daires  ;  maisx'est  à  la  base  de  ces  derniers  surtout  qu'ils  sont 
très  abon dans. .  On  doit  distinguer  dans  ces  substances  deux, 
espèces,  le  naplite  et  l'aspbalte,  ,. 

Bitume  nap Me» — Liquide,  transparent ,,  d'un  blanc  le'gè* 
lement  jaunâtre,  d'une  odeur  qui ,  pour  quelques  personnes , 
est vâifficile  à  supporter;  pesant  spécifiquement  o,836  envi- 
ron.5  combustible  à  tel  point  qu'il  prend  feu  par  la  présence 
d'un  corps  enflamimé  placé  à  peu  de  distance  de  lui. 

On  le  trouve  assez  abondamment  en  Perse  ,  sur  les  bords 
de  la  mer  Caspienne ,  près  de  Bakou ,  dans  la  presqu'île 
dIApcheron.  Du  sol  qui  le  fournit,  il  se  dégage  continuelle- 
nient  des  vapeurs  inflammables  et  très  odorantes  5  les  habi- 
tons, y  mettent  le  feu  et  en  profitent  pour  faire  cuire  des 
allmens  ,  de  la  chaux ,  etc.  Lorsqu'on  creuse ,  à  600  mètres 
environ  de  ces  feux,  des  puits  de  10  mètres  de  profondeur, 
bientôt  il  s'y  rassemble  une  grande  quantité  de  naphte  :  aussi 
estrce  de  cette  manière  qu'on  se  le  procure  :  seulement ,  pour 
l'avoir  plus  pur,  on  le  distille. 

On  rencontre  encore  du  naphte  en  Calabre,  en  Sicile  ,  en 
Amérique,  etc.,  et  on  en  a  découvert,  en  1802,  près  le  village 
cl'Amiano,  dans  le  duché  de  Parme,  une  source  si  abondante,, 
qu'elle  fournit  à  l'éclairage  de  quelques  localités. 

D  est  employé  en  médecine,  comme  calmant ,  à  l'intérieur, 
et  en  frictions  sur  le  bas- ventre,  dans  les  affections  vermineu- 
ses  des  enfans.  Les  Indiens  s'en  servent  pour  faire  du  vernis. 

Th.  de  Saussure  a  fait,  sur  le  naphte  d'Amiano,  une  série 
d'expériences  intéressantes. 

.Ce  naphte,  qui  pèse  spécifiquement  o,836,  ne  pèse  plus  que 
0,753  lorsqu'on  le  soumet  à  3  distillations  successives,  et 
qu'on  ne  recueille  que  les  premières  portions  du  produit.  Ainsi- 
purifié,  il  ne  change  plus  de  densité  en  le  distillant  de  nouveau, 
etprésenle  les  propriétés  indiquées  (2212),  qu'il  partage  avec 
les  napthes  provenant  de  la  distillation  du  pétrole  de  Gabian, 
des  asphaltes  du  sol  de  Travers  et  du  département  de  TAîn. 

BUume  asphalte.  —  Ce  bitume  est  noir,  solide ,  sec ,  fria- 
ble, insoluble  dans  l'alcool  5  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1  ,io4 
à  i,2o5  5  îl  ^^  répand  d'odeur  qu'en  le  chauffant  ou  en  le 
frottant;  il  brûle  facilement,  mais  laisse  quelquefois  0,1 5  de 
résidu.  On  le  trouve  particulièrement  à  la  surface  du  lac  de 
Judée,  dont  les  eaux  sont  salées.  U  est  versé  dans  ce  lac  par 
des  sources,  et  porté  par  les  vents  sur  les  rives.  Les  historiens 
rapportent  que  les  murs  de  Babylone  étaient  construits  de  bri» 
ques  cimentées  par  ce  bitume,  fl  paraît  que  les  Egyptiens  s'en 
servaient,  ainsi  que  de  malthe,  dans  les  embaumemens. 

y,  sixième  éditi^m^  n^ 


pétrole  «t  fluide ,  mais  mctvaf'  tpe  Ir  iMp 
opaque,  onctueuxauIouciier,cP 


Le  péûvli 
brun  foncf^,  prescpii 
forte  et  tennce. 

Des  matières  argileuses  et  s^iblcuscs  en  sont  iffipr^ 
un  grand  nombre  de  lieux ,  et  l'on  peut  le  retirer  e 
ces  matières  par  l'eau  bouillante  :  c'est  ainsi  qu'on  1 
tre,  près  de  Neufchàtel,  sur  plusieurs  points  des 
Plscre ,  en  Italie  ,  en  Transylvanie ,  etc.  Quelqnefo 
découle  naturellcmcnl  des  terrains,  comme  à  Gabk 
Béziers  ,  à  Amisno  ,  sur  les  bords  de  la  mer  Caspie 
Dans  d'autres  cas,  il  flotte  sur  les  eani::  la  mer  en  es 
fois  couverte  autour  des  îles  du  cap  Vert. 

Il  sert  à  l'éclairage. 

Le  mnlthe,  on  pissasphalte ,  ou  goudron  miaétvlt 
distance  vîsijncnse,  et  est  plus  fonciî  en  couleur  quel 
il  se  trouve  dans  les  mêmes  lieus  que  celui-cî ,  et  i 
culièrement  près  de  Clermont ,  au  lïcu  nommé  1 
Pège.  Tous  deux  cbanflifs  convenablement  laissent 
naphle  et  donnent  l'asphalte  pour  rt'sidu. 

M,  de  Saussure  a  cberchi!  à  dépouiller  de  sa  maav 
l'iiuile  que  l'on  relire  par  la  distillation  de  la  mîne 
de  Travers  dans  le  canton  de  Ncufchâtel ,  espérant 
huitc  pourrait  remplacer  les  builes  essentielles  dat 
n!l  et  d'ans  les  pTi'paratioDs  pbarmaccutiques.  Ce  ' 
«nployé  à-peu-pres  le  raCme  proccdé  que  celui  paï 
pwrilie  l'haUe  de  colza.  (Voyez  Bibliotk.  wiwerseUe 

Autre  espèce  de  bitume.  —  Il  est  une  autre  matière 
on  donne  ('gaiement  lenom  de  Â/Turne,  mais  qui  diffSr 
lie»  hitume.i  nn'cédens.  Ce  bitume  a  ordinairemoït 
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|&j46  d'ozigène  ;  o,  io4  d'azote»  (  Journal  de-  Chimie  médi^ 

Sucein»  -^  Le  snccîn ,  qu'on  appelle  aussi  karaiey  ambr^ 
Uqne ,  est  une  matière  d<mt  les  propriétés  8<^nt  analogiaes  à 
celles  des  résines  ^  et  particulièrement  de  la  gomm^  copal  • 
$a|pesanteur  spécifioue  est  de  1,078;  sa  couleur  9  jaunâtre; 
•a  cassure ,  yitreuse*  oouvent  il  est  diapliaue,  et  toujours  il  est 
liomogène  et  capable  de  recevoir  im  beau  poli. 

n  paraît  formé  d^une  matière  grasse  particulière^  unie  à  une 
^tite  quantité  d'acide  succinique. 

.   Le  succin  s'enflamme   assez  facilement  ^Taîr  ne  Faltère 
joint  à  U  température  ordinaire  ^  l'eau  et  Cl^ool  sont  preste 

Ee  sans  action  sur  lui.  Lorsqu'après  Favoir  fondu,  on  le  dé- 
e  dans  les  buQes  grasses  et  les  builes  essentielles  y  il  s'j 
i£ssout  facilement. 

Soumis  à  l'action  du  feu  dans  une  cornue  de  verre,  il  pré- 
sente des  phénomènes  remarquables  :  il  se  ramollit,  entre  en 
fil^on ,  se  boursoufle  considérablement,  et  laisse  dégager  de 
facidesuccinique (2064)9  ^^  l'huile  et  des  gaz  combustibles.  A 
mesure  que  l'acide  se  aégage ,  le  boursouflement  diminue  et 
4Sease  bientôt  d'avoir  lieu.  Si  alors  on  laisse  r^lroidir  le  résidu, 
et  qn'on  l'examine,  on  trouve  qu'il  a  une  cassure  nette,  vi- 
treuse et  un  aspect  résineux  ;  mais  si ,  au  contraire  ,  on  le 
diauffe  brusquement ,  il  ne  tarde  point  ï  bouillir  vivement 
sans  se  tuméfier,  et  en  produisant  une  si  grande  quantité 
d'huile  qu'elle  coule  en  filet.  Enfin,  lorsque  la  matière  parait 
complètement  charbonnée ,  qu'il  ne  se  forme  presque  plus 
d'huile,  et  qu'on  augmente  le  feu  au  point  de  ramollira  cor- 
nue, il  se  sunlime  une  substance  jaune ,  de  la  consiMnce  de 
la  cire ,  qui  quelquefois  se  rend  en  partie  jusque  dans  le  réci- 
pient. La  distillation  du  succin  offre  donc  trois  époques  bien 
distinctes  et  caractérisées  par  la  nature  des  produits  que  Ton 
<dl>tient ,  savoir  :  la  première,  par  Tacide  succiuique  et  par  de 
l'huile,  qui ,  d'abord  très  fluide  et  peu  colorée  ,  devient  en- 
suite très  Drune,  visqueuse  et  comme  onguentacée;  la  seconde, 
par  une  grande  quantité  d'huile ,  dont  la  fluidité  est  assez 
grande,  dont  la  couleur  est  jaunâtre ,  et  qui  ne  se  produis 
qu'autant  que  la  température  est  assez  élevée;  la  troisième 
par  la  production  d'une  substance  jaune,  solide,  entièremen' 
oifiiérente  des  précédentes  :  bien  entendu  d'ailleurs  que  dant 
tout  le  cours  de  l'opération,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  cars 
boné.  (MM.  Robiquet  et  Colin,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,^ 
t.  IV,  p.  826.) 

Cette  dernière  substance  a  été  observée,  pour  la  première 
fois,  par  M.  Yogel  de  Bayreulh^  mais  elle  n'a  été  obtenue  bleu. 


kk 
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^^^f^e  Je  tonte  l'huîle  quî  la  salil  cnieparM!l| 

r:!T  11""^^^®;^'  ''*  commencent  parlafabr 

us  lafontl 

mettent  en 

"rique.  L'étherenlèvennesortedei 

.>,acu:^*---   tandis  que  la  matière  nouveUe  forme  un ( 

luîio  .  t  compose  d  une  multitude  de  petites  pailleltesi 

;,c*.  \iu5i  Durihee,  cette  substance  est  îusolutle  dansW 

vUuis  VAcooU  et  très  peu  soluble  dans  Péther.  ChaufféeJ 

^u  ruisseau  clos,  elle  se  volatilise,  se  de'compose  en  m- 

.,..  «1V1  i>i.*tit  rflida  cnarbonnpiiir.  T  ^o  ^i-li? ».A 


r  l  aciae  azoï^^iuc.  ^  ciutr,  aans  lequel  elle  n'est  que  1 
_luble.  la  dissout  très  facilement,  au  contraire,  ayant  (il 
ctc  purifiée* 

Le  sttccin  appartient  particulièrement  aux  terrains 
rcs  ;  il  accompagne  le  limite  dans  plusieurs  localité, 
tx\r  exemple,  autour  de  boissons,  à  Saint-Paulet,  dépa™ 
du  Oard,  etc.  Il  existe  en  assez  grande  quantité  danslflï 
iuibloiineuses  quî  bordent  le  rivage  de  la  mer  Balliq«,' 
KaMÙssborg  et  Memel.  Le  mouvement  des  eauxtff 
aussi  jouruellement  sur  la  côte. 

U  oulrv*  ilius  la  composition  des  vernis  gras  ,  et  lA^' 
de*  bijoux  recbercbés  par  les  Orientaux. 


,^^%4 


TROISIEME  PARTIE. 


as  PRINCIPES  GÉNÉRAUX  DE  L'ANALYSE  CHIMIQUE. 

r.  Après  avoîi^  examiné  les  différentes  propriétés  des 
jeté  un  coup-d'œll  sur  leur  élat  naturel  ♦  décrit  leur 
ition,  leurs  usages,  exposé  les  lois  de  leur  composition, 
levons  considérer  les  procédés  que  Ton  doit  em- 
pour  déterminer  leur  nature  et  la  proportion  de  leurs 
•es  constltuans.  Ce  sont  ces  procédés  qui  constltviept  la- 
chlmique  proprement  dite* 

e  partie  de  la  chimie,  inconnue ,  pour  ainsi  dire,  il  y  a 
e-dix  ans,  a  fait,  depuis  cette  époque,  et  surtout  depuis 
nquantaine  d'années ,  d'immenses  progrès  qui  sont  dus 
trumens  que  l'on  est  parvenu  à  se  procurer,  à  l'adresse 
quelle  on  les  a  maniés,  à  la  fidélité  des  réactifs  dont' 
usage ,  aux  lois  que  l'on  a  découvertes ,  à  la  précision 
;'est  attaché  à  mettre  dans  toutes  les  opérations  ,  préci- 
mt  Lavoisler  a  donné  le  premier  l'exemple, 
ait  rare  autrefois ,  lorsqu'on  parvenait  à  connaître  les 
)es  constltuans  d'un  corps ,  d'en  déterminer  la  propor- 
un  dixième  près  j  aujourd'hui,  les  erreurs  que  l'on  com- 
î  vont  presque  jamais  au-delà  d'un  centitîïne^  à  mpips 
;  principes  ne  soient  nombreux. 

mble  d'abord  qu'il  suffise  de  connaître  toutes  les  pro- 
des  corps  pour  analyser  ceux-ci  :  cependant  l'on  serait 
ibarrassé,  si,  ne  s'élant  jamais  occupé  d'analyse,  il  s'a- 
de  faire  celle  d'un  composé  ,  môme  pea  compliqué.  A 
épreuves  le  soumettre  :  Comment  parvenir  à  savoir  le 
5  des  substances  différentes  qu'il  contient?  Comment  les 
aître,etlorsqu'on  les  aura  reconnues,comment  les  séparer 
ment  estimer  la  quantité  de  chacune  d'elles?  C«  «ont  dea 
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>a6  ANALYSE  CHIMIQUE. 

;li».>^ioii»  àoiK  OU  ne  peut  trouver  la  solution  qn'antnt 
s^    ..i«^i^  wlaiis  la  marche  qu'il  est  nécessaire  desomLl 
.i.^Mcii  >craLt  |)i:t'cîeuz  un  traité  où  elle  serait 
.  :!ta.>  'a  (.oui position  d'un  ouvrage  de  ce  gmel 
^  ....i.\->  ^iilLicultt.-s  :  jVssaierai  seulement  de  traceridi 
.    ••.lu.^K»  ^<. i 11 raux  do  Tanalyse  chimique  ;  ce 
V  .1. .  -.i.  iv-  «  ^\*«i  la  conviclion  où  je  suis  qa^  lenmti 
«.V  .  ■   .i..>>.(iu  beaucoup  à  désirer. 

^.     «'     -.M^cruL  ctc  essai  en  neuf  chapitres  :  je 
(à. 1.1  ,    los  oianipulations  communes  à  uni 
..  \NL^  .  àaitsie  second,  de  l'analyse  des  gai; 
,    .1.-  .  '  îlv;  àes  corps  combustibles;  dans  kl 
:;.'     iN.x'-.Ics  et  des  acides;  dans  le  cinc 
.  «  .vi.> .   ■>i»:>  i^'  ?;\Lcme,  de  celle  des  eaux  mil 
.  ^  il. .   vv-  V  lIIo  'le*  matières  végétales  et 
..  ,     '   ^«.iiM».!  ferai  le  problème  dans  „ 
...  i.u    ^e  iLi't  de  reconnaître  à  laqoJcl 
.  .    ..1.^      .iKiiv<LL*  appartiendra  ;  enfiii| 

s  !;a:*iLi-e,  je  donnerai  les  mojav^i 

«    '.ùiK  Liiux  et  ceux  des  poisovi^ 

L.u.c  .>cLil  o.-ii$tatcr  la  présence  à  desii^ 

.  ^.,    .  t,.,*.:u- ^>)itt)ux'udra  souvent  plusieurs  seJii^v 

w    .*..   t.i  .-.  ii.iiti  uonibre  de  problèm.es,  dortV] 

■    N  1^;. i.i  vumalvse,  aura  ordinairement pv^ 

...    .  -  uiK<  des  Autres  les  dilFcrens  corps  (p' 

..   s*"»  ijLiis  Li  soctioîi,  soit  dans  le  chapitre. 
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CA  WITKE  PREMIER. 

..-..x»     ■.•n::t:i::es  à  un  grand  nom  ire  fTand] 

;.»  x-.rriia  nombre  d'opérations  ou  de 
.     N  .,*  i  ?  vv:s  souvent  occasion  de  faire.  NouJ 
.   ,  I     y  x^  décrire  une  fois  pour  toutes,  afin!' 
.  .»,  ,,    ,;\.n  r.'polcr  la  description. 
.Hjii'vMt  >cumet  un  corps  à  l'analyse,  et 

i  i .;;;  .l'abord  le  diviser.  Cette  opération 

.M,.^.  vïc  mortiers,  de  porphyres ,  de  li 

, >., .»  ^^^,;5  crande  que  celle  du  corps  même, 

vi     !  ..    >f.  U^  JMS  les  attaquer.  S'il  n'en  était  pas 
•*.'  _.;.,^.;  ;  jNsr  une  expérience  préliminaire  la  qj 
'  ,'  ^    ,,;.-<  x-f>TH \ro  à  linstrument  dont  on  se  servirait, 
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TROISIEME  PARTIE. 


DES  PRINCIPES  GÉNÉRAUX  DE  L'ANALYSE  CHIMIQUE. 

2927.  Après  avoîi^  examiné  les  différentes  proDrlétés  des 
<X)rps,  jeté  un  coup-d'œil  sur  leur  élat  naturel  ♦  décrit  leur 
préparation,  leurs  usages,  exposé  les  lois  de  leur  composition, 
nous  devons  considérer  les  procédés  que  l'on  doit  em- 
ployer pour  déterminer  leur  nature  et  la  proportion  de  leurs 
principes  constltuans.  Ce  sont  ces  procédés  qui  constituent  IV 
nalvse  chimique  proprement  dite* 

Cette  partie  de  la  chimie,  Inconnue ,  pour  ainsi  dire,  il  y  a 
soixante-dix  ans,  a  fait,  depuis  cette  époque,  et  surtout  depuis 
une  cinquantaine  d'années ,  d'immenses  progrès  qui  sont  dus 
aux  instrumens  que  l'on  est  parvenu  à  se  procurer,  à  l'adresse 
avec  laquelle  on  les  a  maniés,  à  la  fidélité  des  réactifs  dont* 
on  fait  usage ,  aux  lois  que  l'on  a  découvertes ,  à  la  précision 
qu'on  s'est  attaché  à  mettre  dans  toutes  les  opérations  ,  préci- 
sion dont  Lavoisler  a  donné  le  premier  l'exemple. 

Il  était  rare  autrefois ,  lorsqu'on  parvenait  à  connaître  les 
principes  constltuans  d'un  corps  ,  d'en  déterminer  la  propor- 
tion à  un  dixième  près  5  aujourd'hui,  les  erreurs  que  l'on  com- 
met ne  vont  presque  jamais  au-delà  d'un  centitJjne^  à  mpips 
4jue  les  principes  ne  soient  nombreux. 

Il  semble  d'abord  qu'il  suffise  de  connaître  toutes  les  pro-' 

'\M^<i  A^<:  r>r.rr^c  T^^„^  .r,ol,rc«^  <.«„^  ^i  .  -^-.pendant  l'on  se'- 

pé  d'analyse,  il 
peu  complique  _ 
quelles  épreuves  le  soumettre  ?  Comment  parvenir  à  savoir  le 
nombre  des  substances  différentes  qu'il  contient?  Comment  les 
reconnaître,etlorsqu'on  les  aura  reconnues,comment  les  séparer 
et  comment  estimer  la  quantité  de  chacune  d'^WlC^^è  *^wXè.^^ 
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..siccitë.  Tant  qu'il  y  a  beaucoup  de  liquide ,  révaporation  se 
j  fait  sans  qu'on  puisse  rien  perdre  ;  mais  lorsqu'il  n'en  reste 
.  presque  plus  et  que  la  matière  commence  à  s'ëpaissir,  il  serait 
,  possinle ,  si  la  chaleur  était  trop  forte ,  qu'il  y  en  eût  de  pro- 
jetée çà  et  là ,  hors  la  capsule  même.  On  prévient  cet  incon- 
vénient en  remuant  la  matière  avec  une  spatule  ou  une  baguette 
de  verre ,  et  en  diminuant  un  peu  le  feu. 

2936.  Si  le  corps  était  liquide  au  lieu  d'être  solide,  les  mê- 
mes opérations  seraient  à  faire ,  excepté  la  première ,  c'est-à- 
dire  la  réduction  en  poudre* 
P        21937.  Il  s'en  rencontre  aussi  quelques-unes  de  semblables 
dans  l'analyse  des  gaz;  mais  il  en  est  d'autres  qui  lui  sont  par- 
'  ticulières.  Comme  on  juge  dans  ce  genre  d'analyse  du  poids 
des  corps  par  leur  volume ,  leur  pesanteur  spécifique  étant 
■  connue ,  il  laut  tenir  compte  sans  cesse  de  la  pression  à  laquelle 
ils  sont  soumis ,  de  leur  température ,  et  même ,  lorsqu'ils  sont 
€n  contact  avec  l'eau ,  de  leur  état  hygrométrique  :  c'est  ce  que 
nous  avons  exposé  avec  soin  (i3ieti3i  bis).  Il  faut  aussi,  par 
la  même  raison ,  les  mesurer  avec  une  attention  toute  particu- 
•  lière.  L'on  peut  se  servir  commodément  pour  cela  d.  un  tube 
gradué  contenant  deux  centilitres  et  demi  et  divisé  en  aSo  par- 
ties ,  de  sorte  que  chaque  partie  représente  un  centième  de 
centilitre.  L'on  remplira  d'abord  le  tube  d'eau  ou  de  mercure, 
en  ayant  soin  qu'il  ne  reste  aucune  portion  d'air  attachée  à  ses 
parois;  ensuite  le   tenant  d'une  main,    l'extrémité  ouverte 

S  longée  dans  le  liquide ,  l'on  y  fera  passer  le  gaz  par  le  moyen 
'un  petit  entonnoir.  A  cet  effet,  l'on  soutiendra  l'entonnoir 
avec  la  main  qui  tiendra  le  tube  ;  l'on  prendra  de  l'autre  le 
vase  qui  renfermera  le  gaz ,  et  dont  l'ouverture  devra  plonger 
dans  Je  liquide  comnxe  celle  du  tube  ,  et  Ton  engagera  peu-à- 

5 eu  l'ouverture  de  ce  vase  sous  l'entonnoir ,  en  inclinant 
oucement  le  vase  même.  Lorsque  le  tube  contiendra  la  quan- 
tité de  gaz  convenable  ,  l'on  plongera  une  éprouvette  à  pied 
dans  la  cuve  où  l'opération  se  lera ,  et  lorsque  cette  éprouvette 
sera  pleine ,  l'on  y  recevra  le  tube  et  l'on  enlèvera  le  tout. 
Enfin ,  saisissant  le  tube ,  non  plus  avec  les  doigts ,  mais  avec 
une  pince ,  pour  ne  pas  l'échaufier,  on  attendra  qu'il  soit  à  la 
même  température  que  l'atmosphère;  après  quoi ,  rendant  les 
niveaux  extérieur  et  intérieur  égaux ,  c'est-à-dire ,  élevant  ou 
abaissant  le  tube  de  manière  que  le  liquide  qu'il  contient  soit 
à  la  même  hauteur  que.  celui  dans  lequel  il  plonge ,  on  lira  sur 
la  division  du  tube  la  quantité  de  gaz  qu'il  renfermera ,  et  Ton 
notera  tout  de.  suite  la  pression  et  la  température  pour  en 
tenir  compte ,  si  elles  viennent  à  changer  dans  le  cours  de 
l'opératiun. 
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ObserfCHU  cependant  crae,  pour  mesmierleigtt^ 
cnre,  il  est  plus  commode  d  enfoncer  le  tube  dm 
Tertical  placé  à  l'une  des  extrânités  de  ia  cuve ,  et  4e  I 
divisions  à  travers  une  glace  faisant  partie  de  h  ~~^ 
de  la  cuve.  (  Voy.  Descrip.  de  la  cuve  à  mercure^ 
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CHAPITRE  n. 
De  Vanalyse  des  gaz. 

apSS.  Les  gaz  sont  au  nombre  de  trent&^nq,  k  la 
rature  de  o^  ;  savoir  :  Toxigène,  l'hydrogène^  le  prot» 
d'hydrogène,  le  méthylène  ou  bi-carbure  d'hydrogène 
le  gaz  oléfiant  ou  bi-carbure  d'hydrogèneOH^(i},le 
bure  d'hydrogène C*H*  (i),  le  proto-pbosphure.dnyJ 
sesqui-phosphure  d'hydrogène,  leproto-arsëniured^t 
le  chlore,  l'oxide  de  chlore,  l'acide  chloreux  (a),  Taio^  W  ni 
toxide  d'azote,  le  bi-oxide  d'azote,  le  cyanogène^ledii 
cyanogène,  l'ammoniaque,  l'oxide  de  carbone,  l'aoiè 
nique,  l'acide  chloroxi -carbonique,  l'acide  salfuietffjl 
de  sélénium,  les  acides  chlorhydrique,  bromhydri^il%|i)Oi 
drique,  sulfhydrique,  sélénhydrique,  tellurhydriqkiV'* 
rique,  fluo-siiicique,  chloro-borique,  le  monhyditli)* 
thylène,  le  chlorhydrate  de  métnylène,  le  fluochji^ 
méthylène.  (3) 

llappelous  d'abord  leurs  propriétés  les  plus  apparoKtci' 

ac^tip.  Parmi  les  gaz ,  les  uns  sont  colorés  ^  d'autres  ^ 
deul  dus  vapeurs  blanches  dans  l'air*,  d'autres  sente 
d'iniluinmution  ;  d'autres  rallument  les  bougies  qui  ^ 
qut'lqu(;s  points  en  igiiition^  d'autres  rougissent  la  tein 
tournesol^  d'autres  sont  sans  odeur  ou  n'en  ont  qu'une 
d'uulres  sont   très  solubles  dans  l'eau;  d'autres  le  sont 
des  dissolutions  alcalines;  enfin,  un  d'eux  est  alcalin, 
ques-uns  possèdent  plusieurs  de  ces  propriétés. 

Gaz  colorés,  —«Chlore,  oxide  de  chlore  et  acide  chloi 
tous  trois  sont  d'un  jaune-verdâtre.  A  la  vérité ,  il  est  ce 
gaz  colorés  en  rouge  ;  mais  cette  teinte  provient  de  ce 
contiennent  de  la  vapeur  d'acide  hypo-azotiqueoiLde  h 

^mam^m  i         ■'■■■         ■^^■— .     p ■  i      ..  ■        i         i  ■■  ti  ■ 

(i)  Cette  farmule  repréf ente  un  ▼olnoie  de  gar. 

(a)  Cet  acide,  que  M.  Balard  est  parvenu  à  isoler  dans  ooS'doniMnl 
(  voy,  additions  ),  possède  la  composilion  qui  était  assignée  au  protoxitU  de  c 
ce  qui  rend  encore  plus  douteuse  l'existence  de  ce  dernier  produit  conuM  f^ 
poiô  défini  :  aussi  n  en  serait-il  point  question  ici. 

(3)  Gax  récemment  obtenu  par  MM.  Dumas  <  vo^r.addîtiMiX 
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produisant  des  THzpeurs  bltmches  dans  Pair.  ^-—  Addes 
■Àrdriqae ,  bromhydrique ,  iod^ydrique,  fluo-borique  , 
-^6uicique ,  chloro-borique. 

bE  inflammables  par  le  contact  de  Pair  et  des  bougies 
ies.  —  Hydrogène,  proto-carbure  d'hydrogène,  mé- 
Sne,  gazoléfiant,  bi-carbure  d'hydrogène  C*H*,  proto«- 
^phure  d'hydrc^ène,  sesqui  -  phosphure  d'hydrogène^ 
-^)-arséniure  d'hydrogène,  cyanogène^  acides  sulfhydri- 
-^  sélénhydriqne ,  tellurhydrique  \  oxide  de  carbone ,  mon- 
srate  de  méthylène ,  chlorhydrate  de  mëthylène,  flaorhy- 
^e  de  méthylène. 

^•«5  rallumant  les  bougies  qui  présentent  quelques  points  en 
^ion.  —  Oxigène ,  protoxide  a'azote ,  oxide  de  chlore. 
-•^az  rougissant  la  teinture  de  tournesol.  —  Acides  cap- 
kque,  sulfureux,  chlorhydrique ,  bromhydrique,  iodhy- 
j'me  ,  sulfhydrique  ,  sélénnydrique  ,  tellurhydrique , 
—borique,  fluo-silicique ,  chloro-borique,  chloroxi-carbo- 
ije  ;  cyanogène. 

^izz  qui  n* ont  point  d^ odeur j  ou  qui  rien  ont  qi^ une  faible* 
IDrigéne ,  azote ,  hydrc^ène ,  carmires  d'hydrogène ,  oxide 
carbone ,  acide  carbonique ,  protoxide  d'azote.  L^odeur  de 
►  les  autres  est  très  forte  et  souvent  caractéristique. 
— fljz  très  solubles  dans  Veau ,  dest-a-dire  dont  Peau  dissout 
de  trente  fois  son  'volume  à  la  pression  et  à  la  température 
^naires,  —  Acides  fluo-borique,  fluo-silicique ,  chloro- 
Kque,  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique,  sulfu- 
K,  chloreuxj  gaz  ammoniaque ,  monhydrate  de  méthylène, 
■rfljs  solubles  dans  les  dissolutions  alcalines,  —  Acides  car- 
ique,  sulfureux,  chloreux,  chlorhydrique,  bromhydri- 
,  iodhydrique,  sulfhydrique,  sélénhydrique ,  tellurhy- 
jue,  fluo-borique,  fluo-silicique,  chloro-borique,  chloroxi- 
conique;  chlore,  oxide  de  chlore ,  cyanogène,  chlorure 
cyanogène,  ammoniaque,  et  peut-être  monhydrate  de 
rTiylène.  (i) 
3o^  alcalin.  — .  Ammoniaque. 

SECTIOir    I. 

Jngaz  étant  donné  ^  comment  en  reconnaître  la  nature  ? 

940.  Que  l'on  remplisse  une  ëprouvette  de  ce  gaz,  et  que 
.  y  plonge  une  bougie  allumée  5  s'il  s'enflamme  et  si  d'ail- 
»  il  n'est  point  absorbable  par  une  dissolution  de  potasse 

)  Ce  iTestqtie  parTeau  que  la  dissolatîon  agit  sur  I*ammoniague.  Il  en  doit 
de  mène  &  l^égô^  dn  monhydrate  de  méthylène. 
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«tendue  d'enu  ,  ce  sera  l'ua  des  onze  gaz  suivaiis,qaîa 

de  leurs  propriélûs  ,  peuvent  £(rc  gruupJs  comme  ilj| 

1°  Chtorhfdi-aïc cifl-^orhydrate de msihjflens,  —  Lr" 
€St  éllu'ii-'e;  ils  forment  en  biûl.tnt  uu  produit  miili 
temeuC  la  tt^inturc  de  tournesol.  Celui  du  chlorhydi: 
pile  l'uzotatc  d'ai-gent.  L'autre ,  au  contraire ,  ne  le  p 
point-,  mais  lorsqu'on  salure  Tacide  par  la  potasse,  O^m 
évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccilé  ,  (ju'ou  met  le  rr"^" 
UQ creuset  de  platine  ou  d'argent  avec  de  l'acide  su] 
en  résulte  des  vapeurs  qui  atlaquent  sur-le-champ  Uti 
Terre  dont  le  vase  est  ensuite  recouvert. 

a"  Proio-phospkure  et    sesqui-phosphure  iTUyfk'^ 
Tous  deux  ont  une  odeur  d'ail ,  forment  en  brûlant,  I 
ceux  qui  précèdent,  un  produit  qui  rougît  fortement  J 
ture  de  tournesol,  et  laissent  déposer  sur  les  paroii  ilfl 
che  une  couclie  d'nn  jaune- rougeâtre  d'oxidc  de  ri" 
Le  ses  qui- plies  pliure  se  distingue  du  proto-pbosphD 
qu'il  est  spontanément  Inflammable. 

3»   Oxide  de    curùone,  pr'oto -carbure  d'/i/drogéué' 
carbures^  qui  sont  le  mêchflene  CH,  le  geLz  oléfianX  Cfllj 

faz  C*H".  —  Leur  odeur  est  faible;  le  produit  ddlM^ 
ustion  ne  rougit  point  la  teinture  de  louniesol  fli^Â 
peine  vineuse,  et  trouble  l'eau  de  elmux.  Ce  sera; 

t)u.  gaz  oxide  do  caibone ,  s'il  peut  absorber  la  •  itl^ 
lame  de  gaz  oxigène ,  et  donner  un  volume  de  gas  cdM 
ëgal  au  sien ,  propriété  que  l'on  constate  en  inlroduinAl 
parties  de  gaz  oxide  de  carbone  avec  60  ii'oKÎgène,à-pr 
dans  l'cudtomèlre  plein  de  mercure,  excitant  It^ 
travers  le  mélange  ,  mesurant  le  résidu  et  le  mettants 
tact  avec  une  dissolution  de  potasse  pour  déterminer  là  ■ 
lité  d'acide  carbonique  et  cel'e  d'osigène  en  excès. 

Du  gaz  bi-caibure  d'hydmgène  C*l!*,  s'il    est  abï 
grandu  quantité  par  l'acide  sulfurîque  concentré; 
sur  l'eau  avec  un  peu  plus  que  son  volume  de  cbloreji 
paraît  en  donnant  lieu  à  un  liquideoldagineux;  si  sacom'^' 
dans  l'cudiomèlre  produit  4  lois  sou  volume  de   gaz  o 
que ,  et  consomme  6  fois  son  volume  de  gaz  oxigène. 

Du  gaz  olefîant  ,&'\\  est  absorbé,  comme  le  préce'dent'J 
lega{  cblore  à  la  lumière  diffuse  ou  dans  l'obscurit*?,  etoP 
lieaà  quelques  gouttes  d'un  liquide,  dont  l'aspect  estkl 
et  l'odeur  éthérée;  s'il  ne  l'est  point,  au  contraire,  en 
tité  notable  par  l'acide  sulfurique  concentré;  s'il  donUI 
brûlant  un  volume  d'acide  carbonique  double  du  sien,  e'I 
disparaître  un  volume  d' oxigène  qui  en  soit  le  triple..  I 
Du  méthylène,  s'il  n'est  eondeusé         '    chlore  qu'àl>1 
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xnière  solaîre  directe;  s'il  absorbe  i  ^  fois  son  volume  d'oxî* 
gène  et  produit  un  volume  d'acide  carbonique  égal  au  sien.' 
Du  protO' carbure  d^ hydrogène,  s'il  ne  forme  point  avec  le 
chlore  de  gouttelettes  oléagineuses;  si,  brûle  dans  l'eudio- 
mètre ,  il  est  remplacé  par  un  volume  d'acide  carbonique  égal 
au'sien ,  et  absorbe  le  double  de  gaz  oxigène. 
!  '  4**  ^^2  arséniure  d'hydrogène,  —  Son  odeur  est  nausëa- 
Konde  ;  il  forme  sur  les  parois  de  l'éprouvette  où  on  le  brûle 
im  dépôt  d'un  brun-marron ,  qui  ne  rougit  point  la  teinture 
i&  tournesol,  et  qui  n'est  que  de  l'arsenic  divisé  ;  agité  avecle 

Îuart  de  son  volume  d'une  solution  de  cblore,  il  en  résulte  une 
,    queur'^dont  l'acide  sulfliydrique  précipite  des  flocons  jaunes. 
I  .   5°  Gaz  hydrogène,  —  Son  odeur  est  nulle  ou  très  faible  ; 
lorsqu'on  le  fait  détoner  avec  le  gaz  oxigène  dans  l'eûdiomètre, 
if  en  absorbe  la  moitiéde  son  volume.Le  produit  de  sa  combus- 
tion ne  rougit  point  le  tournesol ,  ni  ne  trouble  l'eau  de  chatix. 

294 1«  Supposons  maintenant  que  le  gaz  soit  tout  à-la-fois 
inflammable  au  contact  de  l'air  et  d'une  bougie  allumée ,  et 
absorbable  par  une  dissolution  étendue  de  potasse  caustique  9 
ce  sera  du  monhydrate  de  méthylène  ou  de  l'acide  sulfhydrî- 
cde  ,  ou  de  l'acide  sélénhydrique  ,  ou  de  l'acide  tellurhy- 
drîque ,  ou  du  cyanogène  : 

Du  monhydrate  de  méthylène  y  si  son  odeur  est  éthérée  et  s'il 
n'exerce  aucune  action  sur  les  couleurs  végétales.  On  pourrait 
ajouter  que  ce  gaz  est  très  solùble  dans  l'alcool,  l'esprit  de  bois, 
l'acide  sulfurique  concentré ,  et  que  sa  détonation  dans  l'eu- 
diomètre  donne  exactement  les  mêmes  résultats  que  celle  du 
gaz  oléfiant- 

Du  gaz  acide  sulfhydrique  ^  s'il  répand  une  odeur  d'œufs- 
pourris  ;  s'il  noircit  les  dissolutions  de  plomb  5  s'il  laisse  dé- 
poser du  soufre  en  poudre  jaune  lorsqu'on  le  brûle  dans  une 
ëprouvette ,  ou  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  du  cblore  à 
la  température  ordinaire. 

Du  gaz  acide  sélérJiydrique ,  s'il  a  une  odeur  analogue  à 
celle  du  gaz  sulfhydrique  ;  s'il  irrite  fortement  les  yeux 
et  la  membrane  pituitaire  ;  s'il  est  soluble  dans  l'eau  ;  si ,  mis 
en  contact  avec  de  l'oxigène  et  un  papier  humide ,  il  colore  ce 
papier  en  rouge;  si  la  dissolution  aqueuse  exposée  à  l'air  devient 
peu-à-peu  rougeâtre  à  la  surface  ;  si  elle  d!onne  à  la  peau  une 
teinte  brune  ;  enfin ,  si  elle  trouble  presque  toutes  les  dissolu- 
tions salines  des  quatre  dernières  sections ,  et  si  elle  produit  y 
savoir  :  des  précipités  couleur  de  chair  dans  les  sels  de  zinc, 
de  manganèse  et  de  cériùm  ,  et  des  précipités  noirs  ou  bruns 
dans  les  autres  sels. 

Probablement  que  le  chlore ,  inêlé  en  quanUté  co\i\^\\a!û\st 
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«f ee  Taclde  sâ^nhydricpie ,  y  occasionerait  wjt  iifjMêi 
nium  rouge  et  pulyérulent. 

Du  gaz  acide  tellurhjrdrique  ^   s'il  a  une  odcot 
cpû  8e   rapproche  de   celle  du  gas  suUbjdriqoe*,  4 
aoloble  dans  l'eau  ^  s'il  forme  avec  elle  une  fi<jueurq>,i 
.sëe  à  l'air  ^  laisse  précipiter  une  poudre  brune  mâa 
«e  dissout^  en  grande  quantité^  dans  la  potasse  con( 
la  colorant  en  rouge,  et  lui  communiquant  égalemeatU 
priété  de  kisser  déposer  du  tellure,  au  contact  de  Fak^r' 
agité  aytc  excès  d'une  solution  de  cblore^  il  en  râ 
4:blorure  précipitant  en  blanc  par  les  carbonates 
en  noir  parles  suUures. 

Du  cy allogène  y  s'il  a  iwe  odeur  extrêmement  yiyei 
nétrante  ;  s'il  brûle  avec  ime  flamme  d'un  assez  beam  vif 
le  produit  de  sa  combustion  trouble  l'eau  de  cBaux^ 
^J>8orbable  par  la  potasse ,  et  si ,  lorsqu'on  Terse  ensuite  i 
la  liqueur ,  d'abord  un  acide ,  puis  un  mélange  de  solfiii 
.protoxide  et  de  sulfate  de  pcroxide  de  fer,  il  se  forme  M 
«com>  un  précipité  de  bleu  de  Prusse. 

3943*  Supposons  ensuite  que  le  gaz  ne  soit  point  iifai 
ble ,  et  qu'il  soit  absorbable  par  une  dissolution  alcd*|i 
ce  sera  1  un  des  quatorze  gaz  suivans  :  chlorbydriqMi>>l 
bydrique ,  iodbydrique ,  fluo  -  borique  y  fluo  -tfBf 
^nloro- borique  y  sulfureux ,  carbonique  y  cbloroxi-oAiil 

3ue,  cblore,  oxide  de  cblore^  acide  chloreux^  anuBM 
blorure  de  cyanogène. 

lo   Les  acides  chlorhydriqucy  bromhydrique  ^  iodh/k 

JluO'borique  y  JluO'silicique  et  chl oro-borique  y  étant  les  sel 

qin  produisent  des  vapeurs  blancbes  avec  l'air,  en  rais 

leur  grande  affinité  pour  l'eau ,  sont  par  cela  même  di 

•de  tous  les  autres  :  ils  sont  faciles  à  reconnaître  d'ailleo 

Le  gazjluo'silicique  yi^dxce  que  l'eau  en  sépare  desf 
blancs  de  silice  en  gelée. 

\jg  gaz  iodliydriquCy  parce  que  le  cblore  en  préci| 
l'iode  et  le  rend  violet. 

Le  gaz  bromhydrique  y  parce  qu'il  devient  rutilan 
«joutant  du  cblore  qui  en  précipite  le  brome. 

Le  gaz  chlorhydrique ,  parce  que  sa  dissolution  aque 
laisse  point  de  résidu  quand  on  l'évaporé ,  qu'elle  fom 
la  solution  d'azotate  d'argent  un  précipité  blanc  insolub 
les  acides  et  très  soluble  dans  l'ammoniaque  ,  et  que ,  1 
contact  à  une  douce  chaleur  avec  le  bi- oxide  de  manf 
elle  donne  lieu  à  un  dégagement  de  cblore. 


(1)  Je  M  phrtiMi  alcsline  conceatrée^ 
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Le  jvu  cAhro-bûriquây  "parce  que  sa  dissolution  dam.  Veaxkf, 
wlâée  avec  Tazotate  a  argent  »  y  produit  le  même  prëcipitié  cpiaf 
.(acide  chlarbydrique  ;  et  que  »  évaporée  à  siccite,  elle  laisse 
:«ivësid(tt  cnstailin  qui  donne  une  conteur  verte  à  la  £knuiii9. 
[OBialcooL 

I    Enfin  9  le  gaz  Jàto-borique  ^  parce  qu'il  répand  dans  Fait 

des  vapeurs  plus  épaisses  que  les  autres,  et  qu'il  noircit  sur^ 

b-diemp  le  papier  qu'on  plonge  dans  le  vase  oui  le  renferme. 

09  he  chlore  y  Voxide  de  chlore  y  t  acide  ehiormx,  ne  peu?» 

Et  être  confondus  avec  aucun  autre,  en  raison  de  leur  cou^ 
:  qui  est  d'un  jafune-verdatre.  Ils  se  distinguent  entre 

I  Le  chlore  y  parce  qu'il  n^est  que  légèrement  soluble  dans 
ICeta;  parce  qu'il  n'éprouve  aucune  altération  à  une  chaleuc 
eiielconque,  qu'il  détruit  les  couleurs,  et  qu'il  attaqpxe  tout<«> 
%<|Oup  le  mercure  à  la  température  ordinaire. 

tloxide  de  chlore^  parce  qu'il  est  d'un  jaune  plu3  TerdAtre 
one  le  précédent  >  qu  il  n  exerce  aucune  action  sur  le  mercure 
£(l  température  ordinaire ,  et  qu'en  approchant  un  fer  rouge, 
MÎ  des  cbarbonaincandescens  dfe  l'éprouvette  qui  le  contient^ 
SI  se  décompose,  occasione  une  secousse ,^  et  ae  transforxaa 
tft  o^igène  et  en  chlore* 

tu  acide  chloreux^  par  sa  grande  solubilité  dans  Feau^  pac 
«on  action  sur  le  mercure,  et  par  la  décomposition  en  oxigene 
et  en  chlore  que  lui  £siit  éprouver  la  chaleur. 

Quant  aux  autres  gaz,  on  les  reconnaît  également  bien  i 
Le  gazsidfurew^y  par  son  odeur,  qui  est  la  même  que  celle 
«naoufre  qui  brute. 

Le  gaz  ammoniaque ,  par  son  odeur  qui  est  vive  et  toute  par-^ 
timUèrc^  parce  qu  il  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi  par  les 
acides ,^  qu'il  sature  ceux-ci,  et  qu'il  forme  d'épaisses  vapeurs 
mec  ceux  qui  sont  gazeux. 

U acide  chloroxi-carbonique^  parce  qu'une  très  petite  quan* 
tité  d'eau  suf&t  pour  le  convertir  tout-à-coup  en  acide  chlor- 
hydrique  qui|  reste  en  dissolution ,  et  en  acide  carbonique 
qui  conserve  l'état  gazeux  \  que ,  traité  à  chaud  par  le  zinc  ^ 
1  antimoine ,  il  en  résulte  des  chlorures  et  du  ^az  oxide  de  caiy 
bone  ;  que ,  traité  de  la  même  manière  par  lés  oxides  de  ces 
métaux ,  il  produit  des  chlorures  et  du  gaz  carbonique  ^  et 
que,  dans  tousles  cas,  la  quantité  de  gaz  oxide  de  carbone  et  de 
^AZ  carbonique  dégagée  est  aussi  grande  que  celle  de  gaz  chlo* 
roxi-carbonique  sur  laquelle  on  opère. 

Jj  acide  carbonique^  parce  qu'il  est  sans  odeur,  et  que  tous 
les  autres  gaz  absorbabies parles  alcalis  en  ont  une  très  forte; 
qu'il  rougit  à  peine  la  teinture  de  tournesol',  même  très  afiai» 
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blie;  qu'il  trouble  Teau  de  chaux,  et  forme  un  précipite  sola- 
ble  dans  le  vinaigre  avec  effervescence. 

Le  chlorure  de  cyanogène,  parce  qu'il  a  une  odeur  piquantey'^ 
qu'il  n'exerce  aucune  action  sur  le  papier  de  tournesol  bleuf 
ou  rougi  9  que  sa  dissolution  dans  la  potasse  saturëe  parVad^ 
azotique  trouble  l'azotate  d'argent,  et  exhale  l'odeur  d'anmu 
niaque  en  y  ajoutant  un  oxide  alcalin. 

2943.  Supposons  enfin  que  le  gaz  ne  soit  ni  inflammable 
ni  capable  d'être  absorbé  par  une  dissolution  de  potasse ,  a*^ 
sera  de  l'oxigène ,  ou  de  l'azote  ,  ou  du  protoxide  d'azote ,  01 
du  bi-oxide  d'azote ,  ou  de  l'oxide  de  sélénium. 

Uoxigene  ne  peut  être  confondu  qu'avec  le  protoxide  d'a- 
zote :  la  propriété  qu'ils  ont  de  rallumer  les  allumettes 
présentent  quelques  points  en  ignition,  les  distingue  des  t 
autres  ;  ils  sont  caractérisés  d'ailleurs  : 

lioxigene ,  parce  flu'il  est  sans  saveur  et  qu'il  peut  absoi 
deux  fois  son  volume  de  gaz  hydrogène  (SgJ  5 

Et  \e protoxide  d^ azote ,  parce  qu'il  a  ime  saveur  sucrée; 

Îu'il  est  soluble  dans  iinpeu  moins  de  la  moitié  de  son  volai 
'eau  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires  ,  et  qu'en 
faisant  détoner  dans   l'eudiomètre  à  mercure  avec  son  1 
lume  d'hydrogène ,  on   obtient  pour  résidu  un  égal  voli 
d'azote  (273).  Jj 

Les  trois  autres  se  distinguent  :  j 

U oxide  de  sélénium ,  par  son  odeur  caractéristique  de  rai^ 
pourrie.  J 

Le  bi-oxide  d^ azote ,  parce  qu'il  est  incolore ,  et  qu'aussitftfl 
qu'il  est  en  contact  avec  l'air  ou  l'oxigène ,  il  devient  rouge  'éP^ 
passe  à  l'état  d'acide  hypo-azotique  ; 

U azote  ^  parce  qu'il  est  sans  odeur,  sans  couleur,  sans  sa^ 
veur;  qu'il  éteint  les  corps  en  combustion,  qu'il  n'éprou^ 
aucune  altération  de  la  part  de  l'air,  qu'il  ne  trouble  point  ' 
l'eau  de  chaux. 

SECTION    II. 

Un  mélange  de  gaz  étant  donné,  déterminer  ceux  qui  enfcd 

partie. 

2944*  n  est  un  certain  nombre  de  gaz  qui  agissent  les  uns 
sur  les  autres  de  manière  à  s'unir  ou  à  se  décomposer.  La  pre- 
mière recherche  à  faire  pour  arriver  à  la  solution  de  ce  pro- 
blème est  donc  de  déterminer  ceux  qui  sont  dans  ce  cas. 
L'expérience  prouve  que  les  gaz  suîvans  ne  peuvent  exister 
ensemble  à  la  température  ordinaire;  savoir  : 
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^oxîgène  avec  le  sesguî-phosphure  d'hydrogènfe  (i),  le 

e  d'azote,  ainsi  qu'avec  les  gaz  arséniure  d'hydro- 
3  et  sélénhydrique  (a) ,  du  moins  par  l'intermëae  de 
-et  de   plus ,  lorsque  la  pression    est  faible  y  avec  le 

^hospliure  d'hydrogène. 

'"hydrogène  avec  le  chlore  sous  l'influence  solaire,  et 

Renient  avec  l'oxide  de  chlore  dans  toutes  les  circons- 

^gpossibles* 

^m  proto-carbure  d'hydrogène  avec  le  chlore  humide  (a), 

sinuence  solaire. 

«  méthylène  avec  le  chlore  sous  l'influence  des  rayons 

»^  et  probablement  avec  l'acide  chloreux  et  Tpxide  de 

i«  gaz  oléfiant  avec  le  chlore ,  l'acide  chloreux  et  loxide 

>re.  ^ 

i€5  bi-carbure  d'hydrogène  (C*H*)  avec  le  chlore ,  et  pro- 

::i.ent  avec  Tacide  chloreux  et  l'oxide  de  chlore. 

«c  proto-phosphure  d'hydrogène  avec  le  chlore  ,  l'oxide 

Xore,   l'acide   chloreux,  Tacide  iodhydrique,  l'acide 

i^drique;   avecl'oxigène  sous    une  faible  pression  (i), 

c  Facide  sulfureux  (3). 

lie  sesqui  -  phosphure  d'hydrogène  avec  l'oxigèi|e,  le 

i  j  l'oxide  de  chlore ,  l'acide  iodhydrique,  lacide brom- 

Îue ,  l'acide  chloreux  et  l'acide  sulfureux  (3). 
j&gaz  arséniure  d*hydrogène  avec  le  chlore ,  l'oxide  de 
e  et  l'acide  chloreux^  avec  l'oiigène  (a),  du  moins  en  pré- 
•de  la  vapeur  d'eau,  et  l'acide  sulfureux  (3). 
^  L'oxide  de  carbone  avec  le  chlore ,  du  moins  sous  l'in- 
ce  de  la  lumière  solaire^  l'acide  chloreux  (a),  et  proba- 
ent  l'oxide  de  chlore. 

0  Le  protoxide  d  azote ,  peut-être  avec  l'oxide  de  chlore. 
10  Le  ti-oxide  d'azote  avec  l'oxigène ,  l'oxide  de  chlore  , 
le  chloreux,  et  avec  le  chlore  lorsqu'il  a  le  contact  de  l'eau. 
J*  Le  chlore  avec  les  gaz  hydrogène,  oxîde  de  carbone, 
lylène ,  sous  l'influence  solaire  ;  avec  le  gaz  oléfiant ,  le 
îrbure  C^H*,  les  gaz  phoâphures  d'hydrogène ,  le  gaz  ar- 
are  d'hydrogène ,  l'ammoniaque  ,  les  acides  bromhydri- 

,  iodhydrique,  sulfhydrique ,  sélénhydrique ,  tellurhy-     - 
ue,  dans  toutes  les  circonstances;  avec  le  ni- oxide  d'a- 
,  le  gaz  sulfureux,  lorsque  ces  gaz  ont  le  contact  de  l'eau; 

Les  gaz  pbosphures  d'hydrogène  cesseat  d'être  incompatibles  avec  l'oxi- 
,  après  avoir  été  délayés  dans  lo  à  3o  fois  leur  volume  d'un  autre  gaz,  tel 

'hydrogène,  Tacide  cai'bonique»  etc. 

1  Actiou  lente. 

)  L  action  du  gaz  sulfureux  est  très  lente  lorsque  lus  gaz  sout  see^t 
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enfio,  avec  le  gaz  proto-carbure  il'hydrogène(i)etbil 

gène  (t)i  sous  l'iunuence  de  Teau  et  de  la  lumière 

14"  IJ'onide  de  chlore  avec  l'hydrogène ,  les  eàiti 
droginc ,  Its  phosphures  d'hydrogène ,  le  gaz  arséni 
^rogèoe  ,  rammotiiriquf:,  les  acides bronihydriqiK,ii 
que,  suif  hydrique ,  siU^bydrique,  tellurhydrique,! 
sulfureux  coatenant  de  la  vapeur  d'eau,  et  peut^tttl 
proioiide  d'azote  et  le  cyanogène. 

15°  L'acide  chloreux  avec   le  gazol^Gant,  les  phd 
et  arseiiiure  d'hydrogène,  le    cyanogène  (i),  l'uniM 
l'oxide  de  carbone{i),  le  bi-oxide  d'azote,  les  sdu 
reux  (a),  chlorhydrique,  iodhydrique  ,  sulfhydrk 
const'quent  avec  les  acides  bromhydrîque ,    sélén 
tellurhydrique. 

16"  Le  cyanogène  avec  l'ammoniaque  (i),  le  gai  fl 

3ue(i),  l'acide  chloreux  (i);   avec  le  chlore  (f),» 
uence  de  l'humidité  et  des  rayons  solaires ,  et  pcut-W 
l'oxide  de  chlore ,  et  les  gaz  sël^nhydrîque  et  telluik^ 
ly"  L'acide  sulfureux  avec  l'ammoniaque,  lei  ^jl 

f hures  d'hydrogène  (a) ,   le  gaz  ars^niure   d'hyS 
acide  sulfliydrique  (a) ,  l'acide  chloreux  (a)  ;  a 
aveo    les  acides  sélifnhydrique,  tellurhydrique; Ai* 
avec  le  chlore ,  l'oxide  de  chlore  ,  lorsque  ces  gasIS 
lacl  de  l'eau. 

18°  L'acide  fluo -borique,  l'acide  fluo  -  sîlidi^ri'' 
chloro-horique ,  l'acide  carbonique  et  l'aciiie  chloron-'l 
nique ,  avec  l'ammoniaqiie.  I 

19"  L'acide  chlorhydrique  avec  l'oxide  de  chlore, ÎÇ 
chloreux,  l'ammoniaque. 

ao"  L'acide  bromhydrique   et  l'acide  iodhydriqne  W 
chlore,  l'oxide  de  chlore,  l'acide  chloreux,  l'aimmomaqiïT 
gaz  phosphures  d'hydrogène, 

ai"  L'acide  sulfliydrique  avec  le  chlore,  l'oxide  decn 
l'acide  chloreux ,  l'ammoniaque ,  le  cyanogène  (i),  l'aclH 
fureux  (i) ,  l'acide  chloreux. 

2a°Lacide  tellurhydriqueaveolechlore,  l'oxide decU 
l'ammoniaque,  et  probablement  l'acide  chloreux  elï^ 
sulfureux. 

a3°  L'acide  sélénhydrique  avec  les  mêmes  gaz  que  lef 
dent,  et  de  plus  avec  i'oxigène  (i)  par  l'intermède  de  l'i 

a4i)  L'ammouiaque  avec  le  cyanogène  (i),  le  chlore,  T 
de  chlore,  et  tous  les  gaz  acides. 
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•5.  Maintenant^  reprenou»  le  problème  qu'il's'agît  de 

Ire. 

aremîère  opëration  à-  faire  sera  dféprouyer  le  miUange 
M  dissolntion  étendue  de  potasse  caustique  :  à  cet  effet , 
ra  passer  loo  à  aoo  parties  de  ce  mélange  dans  un  tube 
ê  et  plein  de  mercure,  puis  l'on  y  introduira  un  peu 
solution  de  potasse  caustif{ue  et  Ton  agitera  le  tout.  S'il 
-ësulte  point  d'absorption  très  sensible,  l'on  conclura 
e  mélange  ne  contient  que  de»  gaz  appartenant  à  la  série 
fite: 

^0  Oxide  de  eail)oae , 

'ogène ,  Axole  » 

ures  d'hydrogène ,  Protoxide  d'azote , 

phures  dMiydrogène,  Bi-oxide  d'azote , 

niure  d'hydrogène,  Chlorhydrate  de  méthylène, 

le  de  sélénium ,  Fluorhydcale  de  méthylène. 

L'absorption  est  totale,  au  contraire,  le  mélange  ne  pourra 
Ebrmé  que  des  gaz  : 

bonique ,  Tellurhydrique , 

"ureux,       /  Fluo-borique , 

ore,  Flno-Mlicique, 

4e  de  chlore ,  Chloro^boriqMe , 

i  oreux ,  thloi-oxi-carboniqiie ,. 

lorhydrique,  Ammoniaque, 

tomhydrique.  Cyanogène, 

^hydrique ,  Chlonire  de  cyanogène  ^ 

fhydriqoe ,  Hydrate  de  méthylène, 
cnhydrique , 

nfin,  si  l'absorption  est  partielle,  ce  sera  une  preuve  que 
^lange  sera  composé  de  gaz  appartenant  à  la  première  et  à 
conde  série  :  ilbus  supposerons  ce  cas,  qui  est  le  plus  corn- 
aé  et  qui  comprend  les  deux  autres.  Mais  pour  rendre  le 
>lème  moins  difficile  à  résoudre ,  nous  admettrons  que  le 
lu  ne  contienne  ni  métbylène ,  ni  oxide  de  sélénium ,  ni 
»rhydrate,  ni  fluorhydrate  de  méthylène,  qui  sont  très 
s ,  et  qui  n'ont  point  encore  été  assez  bien  examinés  pour 
)n  puisse  opérer  leur  séparation. 

946.  Après  avoir  absorbé  les  gaz  de  la  deuxième  série  par 
otasse(i),  et  s'être  procuré  ainsi  un  résidu  de  gaz  apparte- 
t  à  la  première ,  et  assez  grand  pour  remplir  plusieurs 


)  Celte  opération  se  &it,  comme  il  est  facile  de  l'imaginer,  en  renversant 
lacoDS  qui  contiennent  le  mélange ,  plongeant  leurs  cols  dans  le  mercure,  les 
achant,  yfoisant  entrar  nnptu  d'eau  eVdea  fragmens  dt  potaase,  les  agitant 

^7- 
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petits  flacons ,  on  le  soumettra   successivement  aux  épreu- 
vcs  que  nous  allons  indiquer. 

2947*  O^  saura,  par  le  bi-oxide  d'azote,  s'il  contient 
gaz  oxigène;  et  par  le  gaz  oxigène,  sHl  contient  du  bi-oxi 
d'azote.  Dans  les  deux  cas ,  il  prendra  une  teinte  d'un  jaa 
rougeâtre  et  deviendra  acide.  L'expérience/se  fera  comm 
ment  dans  une  petite  ëprouvette  pleine  de  mercure  et  où  j 
trouvera  du  papier  bleu  humecté. 

2948.  La  dissolution  d  azotate  d'argent  est  très  propre 
déceler  la  présence  des  gaz  phosphures  et  arséniure.d'hydci 
gène  •,  elle  devient  noire  tout-à-coup,  pour  peu  que  le  mêla 
renferme  de  l'un  d'eux  ,  tandb  qu'elle  n'est  altérée  par  a 
des  autres.  Mais  cette  épreuve ,  laissant  ces  sortes  de  gaz 
fondus  ensemble,  doit  être  suivie  de  celles  que  nous 
indiquer. 

Il  suffit,  pour  découvrir  le  gaz  arséniure  d'hydrogène,  lo 
qu'il  entre  pour  une  assez  grande  quantité  ou  seulement  méi 
quelques  centièmes  dans  le  mélange ,  de  faire  passer  une 
tie  de  celui-ci  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau ,  et  d'yî 
troduire  du  chlore  peu-à-peu  :  les  parois  de  l'éprouvette 
couvrent  promptement  d  une  couche  d'un  brun-marron.  M 
lorsque  le  mélange  ne  contient  qu'une  quantité  moindre 
cette  sorte  de  substance  gazeuse ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  foi 
est  de  le  chauffer  avec  du  potassium  dans  une  petite  clo 
courbe  sur  le  mercure  :  il  en  résulte  un  arséniure  qui , 
en  contact  avec  l'eau ,  donne ,  d  une  part ,  du  gaz  arsénimesl 
d'hydrogène  que  l'on  reconnaît  comme  il  vient  d'être  dit,ct^j 
de  l'autre,  des  flocons  brun-marron  d'bydrure  d'arsenic.  LkÉ 
produits  sont  très  sensibles  en  employant  seulement  3  centH 
grammes  de  métal  et  un  excès  de  mélange  :  celui-ci  est  d'aboiil 
reçu  dans  la  cloche  pleine  de  mercure  ;  on  porte  ensuite  )f\ 
potassium  à  l'extrémité  d'une  tige  dans  la.  partie  courbe  de  Mti 
cloche ,  puis  on  la  chaufie  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  ;  on 
renouvelle  le  gaz,  s'il  en  est  besoin,  pour  détruire  le  potas- 
sium ,  et  le  transformer  en  une  masse  terne  et  brune  5  alors  (M 
fait  sortir  de  nouveau  le  résidu  gazeux  de  la  cloche ,  et  l'on  J 
fait  passer  de  l'eau. 

Il  en  est ,  jusqu'à  un  certain  point ,  du  gaz  phosphure  d'hy- 
drogène (1)  comme  du  gaz  arséniure  d'hydrogène  5  lorsquil 


et  y  introduisant  de  nouveau  gaz  à  mesure  que  Tabsorption  a  lieu;  et, lorsquMle 
li'est  plus  sensible ,  faisant  passer  le  résidu  dans  de  petits  flacons  pleins  d'eao. 
(i)  On  désigne  sous  ce  nom  les  deux  phosphures  gazeux  d'hydrogène;  ib  ne 
peuvent  être  distingués  l'un  de  Taulre  dans  un  mélange  gazeux ,  d'autant  pins 
que,  suivant  M.  RosCj,  ils  sont  isomiriquesi. 
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prëdomme  dans  le  mélange  ou  qu'il  en  fait  même  la  neuvième 
311  la  dixième  partie ,  on  le  distingue  facilement  ^  son  odeur^ 
la  manière  de  brûler,  et  la  propriété  cm'il  a  de  former  en 
brûlant  un  produit  très  acide  et  axe  ,  suffisent  pour  cela.  Mais 
lorsque  le  mélange  n'en  contient  que  fort  peu ,  il  faut  em- 
l^yer  le  potassium  et  faire  l'expérience  comme  la  précédente  : 
U  se  forme  alors  un  pbosphure  d'où ,  par  Teau ,  l'on  dégage 
du  pbosphure  d'hydrogène ,  qui  ne  peut  être  mêlé  tout  au 
plus  qu'à  de  l'arséniure.  Or,  celui-ci,  dans  son  inflammation, 


donnant  pas  lieu  à  un  produit  acide ,  il  sera  toujours  pos- 
îble  de  reconnaître  l'autre.  Au  reste ,  l'on  pourra  faire  usage 
de  gaz  iodhydrique ,  qui ,  pourvu  qu'il  soit  sec ,  ainsi  que  les 
autres  gaz ,  s'emparera  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  ,  et 
woduira  un  composé  qui  se  déposera  en  lames  blanches  et 
cristallines. 

2949*  Rien  de  plus  facile  que  de  savoir,  par  le  chlore,  si 
le  gaz  oléfiant  fait  partie  du  mélange.  Que  l'on  remplisse  une 
^rouvetle  de  mercure ,  que  Ton  y  fasse  passer  successivement 
.un  peu  d'eau ,  beaucoup  de  gaz  et  un  petit  excès  de  chlqre  ^ 
que  l'on  absorbe  l'excès  de  chlore  ,  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes ,  par  un  fragment  de  potasse  caustique ,  et  qu'alors , 
après  avoir  agité  et  renversé  l'éprouvette ,  on  respire  le  gaz 
qui  s'y  trouve  :  pour  peu  que  Je  mélange  contienne  de  gaz 
oléfiant ,  on  sentira  une  odeur  éthérée  propre  à  l'éther  proto- 
chloré. Toutefois  il  serait  possible  que  l'on  fût  induit  en 
erreur  par  le  bi-carbure  d'hydrogène  C*H*,  qui  a  la  propriété 
de  se  combiner  pareiliement  au  chlore ,  si*  l'on  ne  prenait  la 
précaution  d'absorber  préalablement  ce  bi-carbure  par  l'acide 
sulfurique  concentré.  Observons  en  outre  que  si  le  mélange 
renfermait  beaucoup  de  phosphure  ou  d'arséniure  d'hydro- 
gène ,  il  conviendrait  de  le  mêler  avec  une  certaine  quantité 
d'acide  carbonique,  afin  de  prévenir  l'inflammation  qu'oc- 
casionerait  le  chiore ,  et  la  décomposition  que  pourrait  éprou- 
ver le  gaz  oléfiant  en  raison  de  la  haute  température  5  ou 
plutôt  il  vaudrait  mieux ,  dans  tous  les  cas ,  les  absorber  par 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

2950.  La  propriété  que  possède  le  bi-carbure  d'hydrogène 
C*H*  d'être  absorbé  en  grande  quantité  par  l'acide  sulfurique 
concentré  ,  à  la  température  ordinaire,  permettra  toujours  de 
le  distinguer  facilement. 

295  !•  Pour  reconnaître  la  présence  du  protoxide  d'azote  , 
il  faut  commencer  par  séparer  l'oxigène  au  moyen  d'un  excès 
de  bi-oxide  d'azote  ou  de  la  combustion  lente  du  phosphore^ 
après  quoi  le  mélange  doit  être  traité  par  le  chlore ,  comme  il 
vient  aêtre  dit.  De  cette  manière  ^n  fait  disç'diatt.te  U  bv- 
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oxïde  d'asote,  le*  {^oephnr»  et  l'aisAûure  <i'hyi1rn>fB 
bi-carbures  d'hydrogène.  Ces  deux  tratcmeDspouirwl 
jours  £tre  faits  sous  l'eau  dans  unflscxm.  Lor.^kp'oD  i 
procuré  un  asses  grand  rësidu,  il  faudra  l'agiiei,  {■ 
dix  k  douze  minutes ,  arec  le  quart  .de  son  volume  SM 
rectifié,  remplir  une  grande  fiole  .de  icet  alcool,  y 
on  tube  renversé  plein  d'alcool  InWmteie,  placer  li 
le  feu,  et -engager  le  tube  aoiu  uae  u'prouvetle  'pln 
mercure.  Le  proloxide  d'azote,  s'il  fuit  partie  oup 
dissoudra  â  la  température  ordinaire ,  et  reprendra  l'éa 
zeuz  k  une  température  élevé«  :  il  sera  facile  de  le  il 
guer  par  la  propriété  qa'il  a  de  rallamer  les  bougies  qi 
sentent  quelques  points  en  iguition.  Le  proloside  ai 
Irait  sera  sensiblement  pur;  il  ne  contiendra 
bure  d'hydrogène,  ni  oliide  de  carbone,  ni  liydro^^ 
sur  lesquels  l'alcool  n'exerce  point  d'action  dissolvinlcJ 
serait  qu'autant  que  tous  les  autres  gai  n'auraient  polsl 
complètement  détruits  ou  absorbés,  que  le  proloiiilejf 
pourrait  être  impur  ;  car,  de  même  que  l'alcool  dissoulItM 
toxide  d'azote,  de  même  il  dissout  bussï  les  bi-cacbiM^ 
drogène  C'EP  et-C*H*,  les  pbospbures  et  arsénjure^i^ 
gène  et  le  biHiside  d'a»^. 

apSa.  La  reobercbe  de  l'azote  esigeladestruclril 
liii  autres  gaz.  Il  faut  d'abord  enlever  les  Li-carburc«ï^ 
gène,  les phoapbures  et  ars^niured'bydrogùne,  etlelù-a 
d'azoLe,  par  un  excès  de  chlore;  ahsoibtir  cet  excès  pKfl 
dissolution  dWcali  .fixe;  absorber  ensuite  tout  le  pnlD 
d'azote  en  agitant  le  résidu  daus^l'esprit-de-vïn  reclifîéi 
aire  détoner  le  nouveau  résidu  avec  un  excès  de  gaz  o» 
pur  dans  l'eudiomètre  à  mercure  ;  traiter  le  troisième  x 
par  la  potasse  et  un  peu  d'eau,  afin  de  liquéfier  l'acide  o 
nique  qui  aurait  pu  se  former.;  et  enfin ,  laver  le  qualnil 
résidu  et  le  mettre  en  contact  avec  le  phosphore  ,  à  l'ai' 
la  chaleur,  dans  une  petite  cloche  courbe  (i38).  Si  l'osol 
un  cinquième  résidu,  il  devra  n'être  formé  qu»  d'as 
l'on  sera  certain  que  le  gaz  en  contiendra  rt'ellfuicnt,  à 

3UC  ce  dernier  résidu  équivaleseulement  à  quelques  oeat 
u  volume  gazeuS;  soumisà  l'expérience;  car  alors  razottfffl 
rait  provenir  de  l'air  adhérent  aux  parois  des  vases  que  W 
emploie.  Il  serait  possible  aussi  qu'après  le  traitemeut  p«|l 
.  cblore  et  l'alcool,  la  détonation  ne  pût  avoir  lwD«a  f 
£ombuslion  fût  incomplète  ;  c'est  ce  qui  arriverait  nlmm 
meut  si  le  gaz  ne  contenait  pbint  de  gaz  inHamnaUe^'ift 
dlw^  de  gaj:  b^rogène,  de  gax'Car^e>d'bj>dnigftne,d( 
oxîde  àe-dt/^Moe ,  ou  s'il  en  ow'  '».peni.— =-*—■ 
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oertain  de  faire  disparaître  tous  ces  inconvëniens  par 
1  de  Tingt-cinq  à  trente  centièmes  de  gaz  hydrogène* 
L'expérience  que  nous  venons  de  rapporter  peut  ser- 
ïme  temps  à  démontrer  l'existence  du  proto  carbure 
^ène  ou  de  l'oxide  de  carbone.  En  efilet ,  si ,  après 
it  détoner  le  mélange^  Ton  obtient  un  résidu  ga« 
parti  absorbable  par  la  potasse,  et  troublant  Teau  de 
:;e  résidu  contiendra  de  l'acide  carbonique;  et  cet 
pourra  provenfr  que  de  la  combustion  de  ces  gaz« 
comment  savoir  s'il  provient  de  tous  deux  ou  de  l'un 
our  cela ,  il  faut  absorber  l'oxigène,  le  bi-oxide  d'a- 

Erotoxide  d'azote,  les  bi-carbures  d'hydrogène  C*H* 
?s  phosphures  d'hydrogène,  l'arséniure  d'hydrogènej 
îs  pnosphures  et  l'arséniure  d'hydrogène  par  une  dis- 
d'azotate  d'argent,  et  les  autres  par  les  procédés  qui 
;xposés  précédemment. 

il  ne  pourra  plus  rester  que  de  l'oxide  de  carbone, 
)- carbure  d'hydrogène,  de  l'hydrogène  et  de  l'azote, 
déterminera  la  présence  en  suivant  la  même  marche 
r  en  faire  l'analyse  quantitative  (12962) •  L'apjJication 
nules  aux  moyens  desquelles  on  détermine  les  volu' 
ide  de  carbone  et  de  proto-carbure  d'hydrogène,  faite 
[ange  où  ne  se  trouverait  pas  l'un  de  ces  gaz ,  donne* 

pour  la  valeur  de  son  volume ,  et  attesterait  par  là 
!nce. 

Les  gaz  de  la  première  série  étant  reconnus,  on  s'oc- 
le  reconnaître  ceux  de  la  seconde,  c'est-à-dire,  ceux 
reut  être  absorbés  par  les  alcalis.  Mais  nous  en  retran- 
l'acide  chloreux,  1  oxide  de  chlore,  l'acide  chloro-  bo- 
icide  chloroxi-carbonique  et  le  chlorure  de  cyanogène, 
le,  d^une  |>art,  ils  sont  rares^  et  que  de  l  autre,  ils 
ueraîent  trop,  dans  letat  actuel  de  la  science  ,  la  so* 
u  problème. 

istinguera  les  gaz  du  mélange  par  les  propriétés  qu'il 
:ra  et  que  nous  allons  exposer  : 
[ue  le  mélange  contiendra  : 

î  V ammoniaque^  son  odeur  sera  vive,  piquante;  il  ver- 
tement le  sirop  de  violettes,  rougira  le  papier  de  cur- 
ît  formera  d'épais  nuages  avec  les  gaz  acides. 

gaz  iodkydriquej  il  d(  viendra  violet  par  Taddition  du 


n  ,  il  faudrait  mettreie  mélange  en  contact  avec  le  bo- 
mecXé^  ^fla^az  ne  seraient  point  absorbés;  l'acide 
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iodhydrique  le  serait  an  contraire,  et  'dft84on  •  c 
le  sel  et  versant  pen-à-peu  du  chlov»  dans  iii 
l'iode  se  précipiterait  tout-à-coup  à  l*état  dé  pi 
vons  toutefois  que  le  chlore  dëcômposerait  d  abcril 
sulfhydrique ,  sélénhydrique,  teliumydriqoèy  kl 
et  arseniure  d'hydrogène,  et  oue  par  oonségiieiit) 
tantlechlore  pèu^-muyPappantionderiodeaeniiti 

3'  Du  gaz  bromkjrdrique^  il  deviendra  rutilant 
tion  du  chlore,  qui  mettra  du  brome  en  liberté;  qyvi 
sence  d'autres  gaz  dëcomposables   par  le  chlon 
cette  réaction  de  donner  un  résultat  certain ,'  il  f 
les  détruire  d'abord  par  une  quantité  conyenabk 
ajouté  peu-à*peu,  ou  bien  employer  le  borax  oomme; 
cide  précédent,  après  avoir  toutefois   laissé  le  ma 
composer  l'acide  iodhydrique  que  le  mélange  poavÉl 
mer,  puis  extraire  le  brome  du  produit  par  les 
dinaires. 

4^  Du  gaz  fluosiUcique,  il  laissera  déposer  des 
latineux  de  silice  dans  son  contact  avec  1  ean. 

5^  Du  chlore^  il  aura  ou  pourra  avoir  une  couleur 
verdâtre  (i);  il  fera  passer  au  jaune  la  teinture  de 
il  attaquera  le  mercure  à  la  température  ordinaire^ 
lieu  à  une  poudre  noire  ou  grise  de  chlorure  dei 
.  traitant  ce  chlorure  par  une  dissolution  alcaline,  fl 
une  liqueur  qui ,  sursaturée  d'acide  azotique, 
l'azotate  d'argent ,  un   précipité   insoluble    dans  ce 
acide  et  très  soluble  dans  l'ammoniaque. 

6o  De  \ acide  sulfureux^  il  aura  ou  pourra  avoir  me 
de  soufre  qui  brûle,  et  mis  en  contact  avec  le  borax  Inifli 
fragmens,  il  formera  un  composé  qui ,  calciné  jusqa'stt 
avec  le  charbon,  acquerra  une  saveur  d'œufs  pourris« 

fjo  De  Y  acide  fluoborique^  il  noircira   promptement  ( 
que  l'acide  soit  en  quantité  notable)  les  petites  bandes 
pier  que  l'on  y  plongera,  et  produira  des  vapeurs  Ui 
dans  son  contact  avec  l'air.  A  la  vérité,  ce  dernier  phàn 
peut  être  aussi  produit  par  les  acides  chlorhydrique,  i 
drique,  bromhydrique  et  (luosilicique. 

2955.  Enfin  le  mélange  contiendra  : 

Du  gaz  chlorhydrique^  si,  agité  avec  du  mercure,  pcwjfi 
sorber  le  chlore,    et  mis  en  contact  avec  la  baryte,  il  ' 
lieu  à  du  chlorure  de  barium,  qu'on  reconnaîtra  en  dif 
dans  Falcool  le  bromure  de  barium  qui  aurait  pu  se 
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li)'tn  m.  «ers  de  cette  expression  pour  indiauer  que  le  mélinge  iii%iati 
i^ij^  uiUnt  qu'il  contiendra  *  raffiianto  dedilMt. 
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en  même  temps,  faisant  agir  sur  le  résidu  un  ex!cès  d'acide 
azotique  ëtendu  d'eau,  qui  en  opérera  la  dissolution ,  et  ver- 
sant de  l'azotate  d'argent  dans  la  liqueur  :  il  devra  se  former 
aussitôt  un  précipité  blanc  ,  floconneux,  très  soluble  dans 
l'ammoniaque  et  insoluble  dans  l'acide  azotique. 

'  Du  gaz  carbonique^  si,  traité  successivement  par  le  mercure 

pour  enlever  le  chlore,  etpar  le  borax  humide,  pour  séparer  les 

acides  sulfureux,  chlorhydrique ,  bromhydrîque,  iodhydrîque, 

fluosilicique  et  fluoborique ,  il  a  la  propriété  de  former  avec 

*  Feau  de  chaux,  un  précipité  qui  fasse  efiervescencè  avec  le  vi- 

.   naigre  ou  l'acide  chlorhydrique  faible. 

Du  gaz  sulfhydrique ,  si ,  après  l'avoir  mis  en  contact  avec 
le  borax  humide ,  pour  absoroer  les  gaz  acides  puissans,  il  a 
une  odeur  d'œufs  pourris  5  s'il  précipite  en  ùoir  la  dissolu- 
tion d'acétate  de  plomb  ^  s'il  prdduit  un  dépôt  d'un  brun 
foncé  dans  celle  d'azotate  de  cuivre,  et  si  ce  dépôt ,  chauffé 
avec  l'acide  azotique,  donne  une  liqueur  dans  laquelle  Tazo- 
tate  de  baryte  forme  un  précipité  blanc ,  insoluble  dans  un 
grand  excès  d'acide  azotique  ou  chlorhydrique. 

Du  gaz  sélénhjrdrique^  si ,  privé  par  le  borax  humide  des 
acides  puissans  qui  pourraient  s  y  trouver,  il  a  d'abord  une 
odeur  d'œufs  pourris  comme  l'acide  sulfhydrique  5  s'il  pro- 
duit ensuite  une  sensation  tout  à-la -fois  piquante  ,  astringente 
et  douloureuse  ,  qui  affecte  fortement  l'odorat  et  les  yeux; 
s'il  trouble  presque  toutes  les  dissolutions  salines  des  quatre 
dernières  sections  ;  si  les  précipités  formés  dans  celles  de 
zinc ,  de  manganèse  et  de  cérium ,  sont  couleur  de  chair , 
et  susceptibles  d'exhaler,  quand  on  les  chauffe  au  chalumeau, 
une  odeur  de  raves  pourries,  et  surtout  enfin ,  si  celui  qui 
provient  du  sulfate  de  protoxide  de  fer  est  brun  et  de  nature 
à  donner,  à  l'aide  de  la  chaleur,  du  gaz  sélénhydrique  pur^ 
avec  l'acide  chlorhydrique  liquide. 

HvLgaz  tellurhjrdrique^  si,  privé  des  acides  puissans  par  le 
borax  humide,  puis  agité  avec  une  petite  quantité  de  potasse 
en  liqueur,  il  lui  communique  une  couleur  rouge  et  la  pro- 
priété de  laisser  déposer,  au  contact  de  l'air,  du  tellure  mé- 
tacllique. 

Du  cyanogène^,  si,  après  avoir  enlevé ,  par  l'oxide  d  mer- 
cure, la  vapeur  cyanhydrique  que  Ion  pourrait  y  supposer,  et 
détniit  par  un  petit  excès  de  chlore  les  acides  sulfhydrique  , 
sélénhydrique,  tellurhydrique,  il  donne,  à  une  dissolution  de 
potasse  ou  de  soude ,  la  propriété  de  précipiter  en  bleu  lors- 
qu'on ajoute  ensuite  à  cette  dissolution  de  l'acide  sulfurique 
et  du  sulfate  de  fer  en  partie  peroxidé. 

De  r hydrate  de  méth/lene,  si ,  après  avoir  iXi  \sc&  ^v^  vic^dl- 


boriijue ,  et  que  le  clilorure  Je  calcium  pourra  s'y  hum' 
De  la  vapeur  il'acide  hrpo-azotique,  lorsqu'il  aura  m 
leur  rougeàlre,  et  que  ,  mis  en  contact  avec  une  dissolul 
câline,  l'on  obtiendra  ,  par  IV'vaporalion  de  celle-ci,  i 
sidu  qui ,  avec  l'acide  sulTurique,  laissera  dt^gager  des  \ 
rutilantes. 

Celtfi  vapeur  ne  saurait  exister  avec  l'acide  sulftyd 
l'an)tnoniai|ue,  l'acide  sulfureux   contenant  un    peu 

Eeul-ÊLre  l'acide  îodhjdriquo,  et  sans  doute  avec  le  gu 
ydri.iui',  le  gaz  lellurhjdrique,  les  pliospliures  et  l'an 
d'hydrogène. 

De  la  viipeur  alcoolique  ,  lorsrju' agile  avec  une  dissobi 

Sotasse  ou  de  soude  l'on  relireia,  par  la  distillation, m 
uit  spiiitiieus. 
De  la  vapeur  ét/wrée,  lorsqu'il  aura  une  odeur  piW 
d'éthcr ,  ou  que,  le  traitant  de  mj^me  que  pour  recouw 
vapeur  alcoolique,  il  se  vaporisera  d'abord  un  pro^ 
aura  cette  odeur  d'iine  manière  bien  marquée  :  que  s'il 
tout  à-la-fois  dans  le  me'lange,  de  la  vapeur  alcoolique  ( 
vapeur  i^lhf'rée,  il  suffirait  de  fractionner  les  pcoduita  p( 
tenir  à  part  l'éther  et  l'alcool. 

De  la  i'apeur  cjarJtydrique ,  lorsque  ,  de  son  action 
b)-oxide  de  mercure,  résulte  du  cyanure  mercuriel,  t( 
facile  à  distinguer  par  la  propriété  qu'a  ce  cyanure  de 
soudre  dans  l'eau,  et  de  former  avec  les  sels  de  fer  en 
periixidé  un  précipitt'  d'un  beau  bleu. 

Nous  pourrions  parler  de  l'existence  possible  de  be 
d'autres  vaoeura  dans  les  eaz  ;  mais  ce  suiet  nous  eniri 
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ULXICUj:  I. 

2g6y»  Analyse  dun  mélange  ^fe  deux  gaz  compris  : 

L'uix,  dans  la  -série  :  «oxîgêne,  'hydrogène,  prolo-carbure 
d'hydrogène,  méthylène,  gaz  oléfiant,  bi-carbure  d'hydrogène 
C*H*.j  protorpho^pnure  d'hydrogène,  sesqui-phosphure  d'hy- 
dK)gène  ,  arséniure  -d'hydrogène,  oxide  de  sélénium,  oxide  de 
oorbone,  azote,  protoxide' d'azote,  bi-oxide  d'azote  ,  chlorhy- 
dbrate  de  méthylène,  fluorhydrate  de  méthylène. 

Et  l'autre,  dans  la  série  :  acides  sulfureux,  chlorhydrique, 
Bromhydrique,  iodhydrique ,  sulfhydrique  ,  sélénhydrîque  , 
llâlarhydrique,  diloroborique,  fluo-borique  ,  fluo-silicique  , 
jVMrbonique ,  chloroxi-carbonîque  ;  chlore  ,  oxide  de  clore  , 
îMde  chloreux,  cyanogène,  chlorure  de  cyanogène,  ammonia- 
me,  hydrate  de  méthylène. 

2958.  Tous  les  gaz  de  la  première  sérié  étant  insolubles 

ns  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude,  et  tous  ceux  de 

seconde  y  étant  au  contraire  solubles,  il  sera  toujours  facile 

faire  l'analyse  d'un  mélange  semblable  :  ce  sera  d'en  faire 

r  une  certaine  quantité,  par  exemple,  100  ou  200  par- 

»  dans  un  tube  gradué  plein  de  mercure,  d'y  introduire  en- 

ite,  avec  une  pipette  recourbée  (pi.  5,  fig.  i3),  quelques 

rties  de  dissolution  alcaline  assez  concentrée,  et  d'agiter  le 

e  jusqu'à  ce  que  Ta'bsorption  ne  soit  plus  sensible  :  alors^ 

mesurant  le  résidu ,  on  aura  la  quantité  de  gaz  appartenant 

k  première  série,  et  en  la  retranchant  de  la  totalité  du  mé* 

ge,  on  aura  la  quantité  de  l'autre,  (i) 

fajSp.  Analyse  dCun  mélange  de  deux  gaz  compris  dans  lapre^, 

mière  série ,(  agSj  ) ,  savoir  : 

1^  De  goA  oxigène  et  de  gaz  azote. 

Cette  analyse  se  fait  toujours  en  absorbant  l'oxigène  et  en 
Want  l'azote  libre.  Â  cet  effet,  on  emploie  l'hydrogène  ou 
k  phosphore. 

L'analyse  par  l'hydrogène  s'opère  dans  l'eudiomètre  à  mer- 
CBre  ou  à  eau  de  même  que  celle  de  l'air  atmosphérique. 
[Description  des  appareils^  art.  Eudùmtèire.  )  Ainsi ,  après 
iroir  introduit  le  gaz  dans  l'eudiomètre,  on  excite  1  étincelle 


( 

ttoe 


x)  Si  le  gaz  de  la  seconde  série  éîait  l'ammoniaque  ou  l'hydrate  de  méihylène. 
Je  serait  que  par  Teau  que  la  dissolution  alcaline  agirait  ;  de  sorte  qu'il  faudrait 
.  0 employer»  pour  la  séparation  des  deux  gaz,  que  de  l'eau  ou  une  dissolution  al- 
dliM  étendue,  surtout  si  legax  était  l'hydrate  d«  méthylène. 


v^: 
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i  travers;  on  mesure  le  rësidu,  et  le  retranchant  dek 

des  gaz,  on  a  le  nombre  des  parties  absorbées^  leqaely£nK.  j,  jf 

3,  donne  la  quantité  d'oxigène. 

Supposons  que  le  mélange  de  gaz  ozigène  et  de  gaz  azote  soit  de.  ..no 

L'hydrogène  de. . .  i '^r^B^  ^ 

Le  résidu  après  Tétincelle  de ••.•••••• i^HltloD 

L'absorption  sera  de , •.••...«••  •  ••••mHL'oq 

L'oxigène  de  i|-î  — *'CSs  en 

Et  par  conséquent  l'azote  de 

n  faut  toujours  que  l'hydrogène  soit  en  excès  par  t^F^^ 
àPoxigène,  et  que  le  mélange  total  soit  de  nature  à  senfcflp/)^ 
par  l'étincelle.  Si  donc  la  quantité  d'oxigène  n'était  poi^K<M«^ 
grande  pour  que  l'inflammation  eût  lieu,  on  en  ^ojûb^Ê j^étU 
certain  nombre  de  parties  dont  on  tiendrait  compte,  ctH 
on  reconnaîtrait  d'abord  le  degré  de  pureté.  »^  nier 

Quant  à  l'analyse  par  le  phosphore ,  nous  n'admis  dHr^^^ 

ajouter  à  ce  que  nous  en  ayons  dit  (i38  et  i4i0  ■«ûsl 

tttga: 

a®  De  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène*       K  ^^^ 

fcpo( 

Il  suffira  de  faire  détoner  le  mélange  dans  l'euJUdNSf^cé^ 
mesurer  le  résidu  et  d'en  reconnaître  la  nature.  IiétMÇtdl]! 
l'on  opère  sur  loo  parties,  si  le  résidu  est  de  19,  etfittv:  ^it 
sidu  soit  de  l'hydrogène,  les  81  parties  absorbées  usià 
mées  de  54  d'hydrogène  et  de  27  d'oxigène  (i35),^ 
conséquent  le  mélange  sera  composé  de  27  d'oxigène  et 
d'hydrogène.  Dans  le  cas  où  le  mélange  ne  contiendrait 
assez  d'oxigène  ou  d'hydrogène  pour  s'enflammer  pari 
celle,  il  faudrait  en  ajouter  une  quantité  convenable ,  et 
nir  compte. 

On  pourrait  encore  procéder  à  la  séparation  des  gazosft  ^ 
et  hyarogène ,  en  les  mettant  sur  le  mercure  en  coDtatfft^' 
le  phosphore  à  la  température  ordinaire  :  seulement,  rik^  ^ 
lange  ne  contenait  point  les  trois  quarts  de  son  volume  * 
hydrogène,  il  faudrait  y  ajouter  une  certaine  quantité  d^ 
lui- ci ,  et  humecter  ïes  parois  de  l'éprouvette  pour 
labsorption  de  l'oxigène  plus  prompte  (i38)«  L'expin^  ? 
durerait  assez  long-temps  pour  qu'il  fût  nécessaire  d'a|)(4^  ' 
cier  les  changemens  de  température  et  de  pression  qni]M«o 
raient  survenir  5  elle  ne  serait  terminée  qu'à  Pépoqae  oi 
ne  se  formerait  plus  de  vapeurs ,  ou  mieux  qu'à  celle  oi 
phosphore  cesserait  d'être  lumineux  dans  l'obscurité. 
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3»  De  gaz  oxigène  et  de  protoxide  d^ azote  ou  d^oxide  de 

carbone* 

Ces  deux  analyses  se  font,  comme  celle  de  l'air,  par  la  com- 
Imstion  lente  du  phosphore  (i38.) 

L'on  peut  aussi  doser  le  protoxide  d'azote  d'après  l'azote 
mis  en  liberté,  pendant  la  détonation  du  mélange    avec  un 
:    excès  d'hydrogène,  et  l'oxide  de  carbone,  d'après  l'acide  car- 
-Itonique  qui  résulte  de  sa  combustion  dans  l'eudiomètre. 

4^  De  gaz  oxide  de  carbone  et  de  proto-carbure  d^ hydrogène  , 
I         ou  de  gaz  oléjiantj  ou  de  bi-carbure  d^ hydrogène  OH^^  ou  de 
méthylène. 

Rien  de  plus  facile  à  faire  que  cette  analyse  :  pour  cela,  il 
ne  faut  que  faire  détoner  le  mélange  avec  un  excès  d'o'xigène 
dans  l'eudiomètre  à  merc\ire,  le  transformer  ainsi  en  eau  et 
en  gaz  carbonique,  mesurer  le.  résidu,  l'agiter  avec  une  disso- 
lution de  potasse,  et  le  mesurer  de  nouveau.  L'absorption  par 
la  potasse  donnera  la  quantité  de  gaz  acide;  le  résidu  donnera 
l'excès  d'oxigènej  et  de  là  l'on  conclura  la  quantité  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

Soit,  par  exemple,  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz    ' 
défiant.  ' 

Mélange  gazeux.  .......  1 ....  ^  • loo 

Oxigène  employé 3oo 

Gaz,  après  la  détonation « aaS 

Même  gaz,  après  rabsorption  par  la  potasse.  laS 

la  quantité  d'ozigène  absorbée  sera  de 175 

Et  la  quantité  d'acide  carbonique  formée  de. .   100 


Or,  100  d'acide  carbonique  contiennent  100  de  vapeur  de 


Î;ene  pour  former  de  ieau  :  par  conséquent  le  mélange  est 
brmé  de  5o  de  gaz  oléfîant  et  de  5o  d'hydrogène;  car  le  gaz 
oléfî^nt  résulte  de  la  combinaison  de  2  volumes  de  vapeur  de 
carbone  et  de  2  volumes  d'hydrogène ,  condensés  en  un  seul 
(54).  . 

5o    De  gaz  azote  et  de  proto-carbure  d!hydrogcne^  ou  de  Vun  des 
trois  bi- carbures  ( méthylène .  saz  oU fiant .  et  bi-carbure 

Cette  analyse  se  fait  comme  la  précédente,  si  ce  n'est  que, 
après  avoir  absorbé  le  gaz  carbonique  par  la  potasse ,  il  faut 
déterminer  la  quantité  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote  aui 
composent  le  noureau  résidu. 
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lû^  D^ azote  et  tToxide  de  carbone. 


toi 
îbors 
gaz. 


ftr 


Comme  celle  de  l'un  des  gaz  carbures  d'hydroeèneet(^'^^< 
azote  (spSp)  5®  ),  en  observant  seulement  que  le 
Poxicle  oe  carbone  est  égal  à  celui    du  gaz  carbonique 
puisque  loo  parties  d'oxide  de  carbone ,  plus  So  $r 
égalent  lOO  cPacide  carbonique. 

i3^  D" azote  et  de  protoxide  d^ azote» 

Parla  détonation  avec  l'bydrogène,  comme  celle  de( 
toxide  et  de  gaz  hydrogène.  Le  volume  de  protoxide 
«st  égal  au  voliune  qui  disparaît  dans  la  réaction. 

i4^  U azote  et  de  bi-^xide  d^azote» 

Par  le  cblore ,  ou  par  la  dissolution  de  sulfate  de  pi 
de  fer,  comme  celle  de  gaz  hydrogène  et  debi-oxid€( 
(apSg,   11°). 

i5^  D*oxide  de  catione  et  de  protoxide  d*azoU* 

Parla  détonation  dans  Teudiomètre,  comme  celle dccej 
toxidect  d'hydrogène  (agSg,  lOo),  soit  en  évaluantk] 
d'oxide  de   carbone   d'après  le  volume    d'acide 
résultant  de  sa  combustion  ;  soit  en  opérant  comme  pHC^^ 
lange  d'hydrogène  et  de  protoxide  aazote,  et  dédai8iri.V 
iume  du  protoxide  du  volume  d'azote  que  fournit  a 
position. 

i6^  D*oxide  de  carbone  et  de  bi-oxide  d azote. 

Par  le  chlore  ou  par  la  dissolution  de  sulfate  de  prot 
de  fer,  comme  celle  de  ce  bi-oxide  et  d'hydrogène  (agSQ)! 

ARTICLE    II. 

2960.  Analyse  dun  mélange  de  deux  gaz  apparientm 

deuxième  série  (29D7  ),  sai^oir: 

1^  De  gaz  carbonique  et  de   l'un  des  gaz  suwam:  cl 

drique^  JluO'boriquej  JluO'SiUcique. 

Que  Ton  fasse  passer  une  certaine  quantité  de  gaz 
nifïue  et  de  l'un  des  trois  autres  dans  une  éprouvette 
de  mercure,  et  que  l'on  y  introduise  ensuite  une  qi 
d'eau  égale  à  la  4o*  ou  à  la  So»  partie  du  volume  du  mél 
il  ne  se  dissoudra  pas  sensiblement  d'acide  carbonique, 
dis  qu'au  contraire  tout  l'autre  gaz  se  dissoudra  [ 
ment,  pour  peu  qu'on  agite  l'éprouvcHe  :  leur  séparatkii 
donc  facile  à  opérer.  Toutefois  mî—  -audrait  encoreier 
vir  de  borax  humecté. 


C 


lO] 


IQ. 


P 
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Q^  De  gaz  carbonique  et  d^.jp^  uûfureux* 

â  proposd  de  séparer  ces  deux  ^a  parxeau  de  imèine 
â  précédens  ;  mais  comme  Peau  ne  disêHmt  à  o*»  76  et 
^ue  trente-sept  fois  son  volume  de  gaz  ràlfurenx,  il 
^ujours  la  remplacer  par  quelques  fragmens  bumides 
ax,  qui  absorbe  tout  cet  acide,  et  qui  est  sans  action  sur 
carbonique. 

V  De  gaz  carbonique  et  de  chlore. 

le  mercure,  qui  n*a  aucune  action  sur  le  premier,  et 
3a  température  ordinaire,  absorbe  très  bien  le  second. 

4**  De  gaz  carbonique  et  doxide  de  chlore. 

xneilleur  moyen  d'estimer  la  proportion  de  ces  deux 
irait  sans  doute  de  les  faire  passer  dans  un  tube  plein  de 
x-e,  d'y  introduire  un  excès  de  gaz  cblorbydrique  pour 
«r  l'oxide  de  cblore  à  l'état  de  cblore,  d'agiter  le  tube 
avoriser  l'absorption  de  celui-ci,  et  de  s'emparer  en- 
le  l'excès  d'acide  cblorbydrique  par  le  borax  bumide. 
>idu  serait  le  gaz  carbonique  pur:  en  le  retranèbant 
t:otalité  du  mélange,  on  aurait  la  quantité  d'oxide  de 

50  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  sulfhjrdrique. 

tome  celle  du  gaz  carbonique  et  des  acides  cblorby- 
le,  fluo-borique,  etc.  (2960,  i»)  :  seulement,  au  lieu 
i,  il  faut  employer  une  dissolution  d'acétate  acide  de 
b.  Cette  dissolution  absorbe  et  décompose  tout  le  gaz 
ydrique,  et  laisse  l'acide  carbonique  libre* 

e  gaz  carbonique  et  de  gaz  sélénhjrdrique  outelbirhydrique. 

ir  le  cblore,  qui  détruit  le  gaz  sélénbydrique  ou  tellur- 
•îque,  et  dont  l'excès  peut  être  absorbé  par  le  mercure  y 
.equel  l'expérience  doit  être  faite, 

70  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  chloroxi-carbonique^ 


\  lampe  pour  décomposer  com- 
ment tout  le  gaz  cbloroxi-carooniquej  que  Ton  mesure 

T.  Sixième  édiaon.  \% 
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^.^g;^-        ™.  8*'  chloroxi-carbonique,  T^UDMgpi 

mpk  dftfWru^iileurfl  par  Foxide  de  carbone  restaïUb  .  : 

8^  De  gaz' àtd/hfttriqite,  et  de  Pan  des -gaz  suwans:  ddm1^\ 
dfiquej  fhuh-bofique  et  fluo^silicique.  ' 

Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  mettre  les  gaz  en  contact 
avec  le  borax  bnmetté  qtft  est  sàiis  aetkm  sor  le  gaz  suIfhjH 
drique  et  qui  absorbe  les  autres,  et  cle  tenir  compte  ensuite  de] 
là  vapetir  dont  se  trouvé  saturé  le  gaz  restant. 

9^  De  gaz  sélénhydrique  ou  teUurhy drique^  et  de  tun  des  tnii\ 

derniers  gttz  de  tattielff  préeedeni» 

Géminé  celles  àt  Facide  sulfbydriqtie  et  de  ee»  mêmes 

lo®  De  gazt  stêlfiireiiss  et  de  gaz  âhloffydrique. 

C'est  en  diâsolrant  ces  gaz  dam  Fean  et  versant  de  Feaui 
barjte  dans  la  dissolution,  qu'on  pirvieftt  à  les  séparer  lacil 
ment.  Il  en  rt'stilte  du  sulfite  de  baryte,  qui  se  précipite,  quV 
lave  et  que  l'on  fait  sécher  (t),  et  du  chlorure  de  barium  q 
reste  dans  la  liqueur.  Les  eaux  de  lavage  étant  réunies  à  ce 
ci,  l'on  y  verse  d'abord  de  l'acide  azotique  pur  pour  sati_ 
lexcès  de  baryte,  et  ensuite  de  l'azotate  d'argent,  qui  décoi 

Eose  le  chlorure  de  barium,  et  produit  du  chlorure  d'argei 
le  poids  de  ce  chlorure  bien  lavé  et  desséché  donne  celai  < 
l'acide  chlorhydrique  réel,  et  par  conséquent  le  poids  et  le 
lume  de  l'acide  gazeux  ;  il  en  est  de  même  du  sulfite  de  bi 
relativement  au  gaz  sulfureux. 

L'on  pourrait  encore  déterminer  la  quantité  d'acide 
fureux,  en  le  changeant  en  acide  sulfurique.  Alors,  après  av( 
dissous  le  gak  dans  l'eau  ^  il  faudrait  partager  la  sohition  i 
deux  parties  égales^  l'une  serait  mclée  à  un  excès  de  chlore^ 
puis  k  dn^hlolruire  de  barimn  qui  donnerait  lieu  à  du  sulfate  J 
de  baryte  5  l'autre  serait  mêlée  directement  avec  TazotatM 
d'argent,  et  delà  du  chlorure  d'^àigent.  Ge  chlorure  ferait  coft^ 
naître,  comme  nous  venons  de  le  dire,  Tacide  chlorhydrique, 
et  du  sulfate  Ton  déduirait  Facide  sulfureux,  d^aprél^  la  aeor 
site  de  celui-ci  et  la  composition  bien  connue  des  sulfates  ^^ 
des  sulfites.  ^ 

— — i— —         Il    I         1.1        ■         I  I  «M    I    Ml      ■     Il  II     ■.— i— — ■— ^i^— — ^1*— — >W^— ^AJ 


(x)  U  denîiMitiiMi  d»it  étr«  &ît«  duns  le  vide ,  pour  éviter  VihaetflÛÊk  en 
gèae. 

i 
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Sj:^  Db  gmsk  sulfureux  et  de  gaz  fluo-horUfiù  eu  de  gaz  fièio^sili* 

cique. 

C'est  eu  mettant  les  gaz  en  contact  avec  le  bi-oxi4e  dci 
Diomb  ou  de  manganèse  parfaitement  sec,  qu'où  les  sé|>are# 
Xjd  gaz  sulfureiuc  seul  est  ansorbé. 

12®  De  gaz  ehlorftpdrique  et  de  ehhre. 

Par  le  mercure,  qui  absorbe  celui-ci,  et  qui  est  $ans  action 
sur  le  premier. 

ïS»  De  chlore f  et  de  Vun  des  gaz  suivans:  gaz  fluo-siUcif 
que^  gaz  fluo-borîque^  gaz  chloroxi'Carbonique  ^  gaz  carboni'* 
que,  gaz  sulfureux. 

Par  le  mercure ,  qui  absorbe  le  premier,  et  qui  n'a  aucune 
action  sur  les  autres* 

A&TIGLB   III. 

^6|  •  Analyse  d^un  mélange  de  trois  gaz ,  Vun  ahsorbahle  par 
une  dissolution  de  potasse  caustique,  et  les  deux  autres  non 
absorbables  par  cette  dissolution* 

liC  mélange  étant  reçu  dans  une  éprotivette  pleine  de  mer- 
cure, l'on  y  fait  passer  un  peu  de  dissolution  alcaline;  lorsque 
tout  le  gaz  acide  est  absorbé ,'  l'on  mesure  le  résidu ,  et  1  ou 
sépare  les  deux  gaz  qui  restent  par  les  procédés  que  nous  avons 
emosës  précédemment  (2959). 

li'ou  traiterait  encore  le  mélange  par  une  dissolution  alca- 
fine,  (^and  bien  même  il  serait  composé  d*un  seul  gaz  non 
«bsornable  et  de  deux  gaz  absorbables  :  par  ce  moyen ,  Ton 
isolerait  le  gaz  non  absorbable;  après  quoi  l'on  déterminerait 
la  quantité  des  deux  autres  gaz  par  des  méthodes  variables  en 
raison  de  la  nature  de  ces  gaz.  Plusieurs  des  analyses  suivantes 
pourront  servir  d'el!'emple. 

ARTICLE    lY. 

^9@3«  analyse  d^un  mélange  dazote^  d^kfdrogene^  (Eoxide  de 
carbone  et  de  gaz  proto  -  carbure  dH hydrogène. 

Qu'on  fasse  détoner  le  mélange  dans  l'eudiomètre  avec  de 
l'ozigène  en  excès  et  en  quantité  déterminée  ;  qu'après  avoir 
observé  le  volume  du  résidu ,  on  absorbe  le  gaz  carbonique 
par  la  potasse;  que  l'on  évalue  le  volume  du  nouveau  résidu , 
puis  qu'on  enlève  l'excès  d'oxigène  à  l'aide  du  phosphore , 
et  que  Ton  mesure  encore  le  gaz  restant ,  l'ou  ^mt^  \Q\3&ft,<^ 


fté  ANALYSE  CHIMTQim.' 

les  données  nécessaires  {K>ar  la  soluticm  ^a 
effet  : 

L'azote,  constituant  unicjuement  le  .dernier 
connu  immédiatement. 

'  L'hydrogène  est  le  seul  des  quatre  gaz  4fai  dimini 
remplacement  par  la  détonation,  car  l'azote  n'est  pdnti 
et  les  deux  autres  fournissent  un  volume  d'acide 
égal  au  leur.  Si  donc  le  résidu  de  la  détonation, 
l'excès  d'oxigène,est  retranché  du  volume  primitif  de^ 
mis  à  l'analyse,  la  différence  obtenue  sera  rhydrogèBibî 

Quant  aux  gaz  oxide  de  carbone  et  proto-carbniei 
drogène  ,  on  déterminera  leurs  voliunes  au  moyen  des  l 
les  suivantes  : 

VoL  de  l'oxide  de  carbone  =— 


Vol.  du  proto-carbure  d'hyd.=- 


3 
a  b —  a 


dans  lesquelles  a  représente  le  volume  d'acide  carboak 
duit,  et  b  le  volume  d'oxigëne  absorbé  par  les  desxj 
^  question  :  celui-ci  s'obtient  en  retranchant  du  voh 
gène  employé  celui  qui  a  été  trouvé  en  excès,  eti 
l'hydrogène  a  consommé,  lequel  est  égal  à  là  ^  da^ 
ce  gaz  précédemment  évalué,  (i)  '}\i 


(i)  Soit  X  le  Tolume  d^oxide  de  carbone,  j  celui  de  proto-carbure i 
'OD  aura  d'après  ce  qui  a  été  dit  :  j;  -)-/=z  a. 

D*ailleurs ,  Voxide  de  carbone  absorbera  la  —  de  son  Tolume  de  gBi 

2 


X 


c'esl-à-dire — ,  et  le  proto-carbure  d'bydrogène  en  absorbera  le  donUel 

X       '  * 

c'es! -à-dire  ^y;  donc [-  aj  =  h. 

De  la  première  équation,  on  déduit  :  j= et —  ar.         ** 

Substituant  à  y  dans  la  deuxième  la  quantité  a  —  x  qui  lai  est  éeale,  34 

L  aa —  2arz=3;  d'où;  2a—  3= x.  et  enfin,  x  —  - 

2  2  '  3    * 

Remplaçant  x  par  cette  valeur  dans  l'équation/  =  a  —  «,  fon  t:f 
4a —  'kb        Za — ^a -\~  ab         ^b  —  a       ^ 


■  ■»■ 


„« 
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ARTICLE  Y. 

3963.  Analyse  (Tun  mélange  de  six  gaz  non  ahsorbables  par 
la  potasse\f  savoir:  JCoxig^'ne^  dC azote ^  (V hydrogène  ^  de  gaz 
oie  fiant  ^  d  hydrogène  proto- carboné  y  dHoxide  de  carbone. 

L'on  fera  passer  100  à  200  parties  du  mélange  dans  un  tube 
gradue  plein  de  mercure,  puis  Ton  y  introduira  un  peu  d'eau, 
un  excès  de  chlore,  et  quelque  temps  après  de  la  potasse  pour 
absorber  le  chlore  excédant.  Mesurant  alors  le  résidu  et  le  re- 
tranchant de  la  totalité  du  gaz^r  lequel  l'expérience  sera 
fuite,  on  aura  pour  différence  la  quantité  de  gaz  oléfiant  :  seule- 
ment il  faudra  opérer  dans  un  lieu  peu  éclairé  ou  sous  im  lîiau- 
chon  opaque,  pour  prévenir  Faction  du  chlore  sur  le  protocar- 
bure d'hydrogène  et  sur  l'hydrogène  (55  et  89).  Cette  première 
opération  terminée,  le  résidu  sera  mis  en  contact  avec  le  phos- 
phore, à  la  température  ordinaire  ^  lorsque  ,  l'appareil  étant 
porté  dans  l'obscurité  ,  le  phosphore  ne  sera  plus  lumineux , 
on  mesurera  de  nouveau  le  gaz ,  et  la  diminution  du  volume 
correspondra  précisément  à  la  quantité  d'oxîgène  renfermée 
dans  le  mélange ,  en  tenant  compte  toutefois  des  changemens 
qu'aura  pu  éprouver ,  soit  le  baromètre ,  soit  le  thermomè- 
tre, (i) 

Les  quantités  de  gaz  oléfiant  et  d'oxigène  ayant  été  déter- 
minées, il  ne  restera  plus  que  de  l'hydrogène,  du  proto- 
carbure d'hydrogène,  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'azote,  dont 
le  mélange  sera  analysé  comme  nous  venons  de  le  dire  dans 
1  article  précédent. 

Si  le  mélange  donné  contenait  du  bi-carbure  d'hydrogène, 
C^  H^y  l'analyse  se  ferait  avec  la  même  facilité.  Car  par  l'acide 
sulfuriqûe  concentré,  à  la  température  ordinaire,  on  commen- 
cerait par  absorber  cette  sorte  de  bi-carbure. 

AETICLB   VI, 

1964*  Analyse  dun  mélange  de  trois  gaz  absorbables  par  une 
dissolution  de  potasse  ^  savoir:  de  gaz  carbonique^  de  chlore, 
de  gaz  chlorhydrique. 

L'on  mettra  d'abord  le  mélange  en  contact  avec  le  mercure, 
à  la  température  ordinaire ,  pour  absorber  le  chlore.  Lorsque 


(i)  L*on  suppose  ici  que  roxigèue  fait  tout  au  plus  It  titrs  du  milange,  pour 
^ttt  le  phosph«r«  puisie  Tabsorber  (  x3S  }. 


fin  ÉSdXtSÈ  OHlMHIORi 

rabsorption  sera  terminée,  ce  tpi  anm  lien  enmoiiil 

S  art  alieure  ,  surtout  en  la  favorisant  par  PagitatioiJ 
a  passer  «Uom  le  Téskhi  des  fragmens  m  JxMnoi:  I 
absorberont  l'acidle  chlorhydrique  et  laiaaocimC  Vêàki 
nique libre^  mais satmré  de  v^pênr  dontaatieDdA< 

▲&TIGLB  TU. 

^p65.  Analyse  étun  mélange  de  trois  OMûres  gaz 

g.  jpdr  f£/z^  dissolution  de  puasse;  savoir  :  de  gaz 

it  acide  suif  hydrique  et  JCmdde  chlorfydrique* 

kpeks  avoir  mesuré  soo  A  Soo  parties  de  glES,  «nleil 
d«ira  dans  une  ëprourette  pleine  de  mercsre  avec  db  I 
metts  de  borax.  Celui-ci  n'absorbera  '<j[tte  l'acide  <^1 
cpseï  de  sorte  que  l'acide  carbonique  et  l'acide 
ri6st»it  libres  •  poufrront  être  séparés  parle  procédé fsi 
avons  décrit  (2960,  5^),  en  tenant  compte  de  la  vapeir| 
flontiendront.  '  * 

^966.  Analyse  £un  mélangé  de  gaz  (Ûfsorbàbles  M  Aj 
absorhables  par  une  dissolution  de  potasse ,  sapcài 
de  proioxide  dHazote^  de  bi-oxide  a  azote  et  d^ûék\ 
nique,  (i) 

Faites  passer  d'abord  100  ou  200  parties  de  gax 
tube  plein  de  mercure,  et  ensuite  quelques  parties  àti^ 
lution  de  potasse  5  vous  n'absorberez  que  le  gaz  ca  * 
La  quantité  de  ce  gaz  étant  connue,  détenmiies 
bi*oxi(le.:  à  cet  effet,  mesurez  une  nouvelle  quantité  de  { 
et  introduisez  successivement  daiis  le  tube  quelques 
d'eau,  un  petit  excès  de  chlore,  et  quelques  petits  fia 
d*hydrate  de  potasse  5  vous  convertirez  le  bi-oxide  en 
qui  se  dissoudra,  et  vous  absorberez  tout  à-la-fois  l'acide 
bonique  et  l'excès  de  chlore,  en  sorte  que ,  retrancbaotl 
l'absorption  totale  le  volume  de  l'acide  carbonique  qui 
est  connu,  vous  aurez  celui  du  bi-«oxide  d'azote  9  après  <JiJ 
vous  analyserez  le  mélange  restant  de  peotoxîde  a  aiete  < 
d'azote,  à  la  manière  indiquée  (2959,  id  )• 


(r)  C'est  un  mélange  de  ce  genre  qu'on  obtient  en  traitant  les  matièm  ^ 
taies  Qt  animales  par  Tacide  azotique  :  seulement  on  prétend  quH  cquO^dIMi 
de  vapeur  cyanhydrique.  S'il  en  était  ainsi,  l'on  n'aurait  qu*à  mettre  d'abà 
|u  eu  contact  avec  le  bi-oilde  de  mercure  :  celui^îr  absoiiianât  la 
produ*  "'^ure  mercuriel  facile  a  rtoonntltre. 
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AiKTJLCLS  IX. 

9igl6y.  Analfse  éCun  mélange  des  gaz  précédens  et  de  gaz  suîf^ 

hydrique. 

CeCte  analyse  se  fait  à-pea-près  comme  la  |)récédente.  Vous 
mettrez  -d'abord  une  certaine  quantité  de  gaz  en  contact  avec 
calques  parties  de  dissolution  d'acëtate  acide  de  plomb  pour 
jAsorber  l'acide  suif  hydrique.  Le  résidu  étant  mesuré,  vous  l'a- 
l^ffez  avec  un  peu  de  portasse  pour  absorber  l'acide  carboni- 
<que.  Du  reste,  il  faudra  faire  toutes  les  opérations  dont  nous 
valons  de  parler,  en  ayant  soin  de  retranciher  de  l'absorption 
tiu'oocasionera  le  cJilore  ,  etc.,  non -seulement  le  volume  de 
iWide  carbonique,  maïs  encore  eelui  de  l'acide  sulfhydrique. 

"h" 

^968*  Analfaed^un  mélange  d^azote^  de  bi-oxide  dazote^  dChy- 
drogène ,  de  gaz  oléfiant ,  de  bi-carbure  d'fiydrogeue  C*H*, 
de  proto-carbure  d'hydrogène^  d^oxide  de  carbone^  diacide 
carbonique^  diacide  sul/h/drique^  diacide  chlorhydrique. 

Les  gaz  étant  introduits  dans  une  éprouvette  pleine  de 
mercure ,  on  absorbera  le  gaz  chlorhydrique  par  quelques 
fragmens  de  borax  5  puis,  après  avoir  fait  pçisser  le  résidu 
dans  un  tube  gradué,  on  le  traitera  successivement,  comme 
jlans  l'analyse  précédente,  par  uae  <lissolutIon  d'acétate  acide 
de  plomb  et  par  une  dissolution  de  potasse,  qui  feront  con- 
naitf^,  la  premiçjre,  la  quaipttidé  diacide  s^ulfbydriqvte,  et  Jia 
seconde,  la  quantité  d'acide  carbonique.  La  quantité  de  bi- 
caxi>ure  (C*J;1*)  sera  déterminée  par  l'acide  svkIfMricfue  çoaoen- 
tiré  ;  celle  de  bi-oxide  d'azote,  ,par  Ja  solution  de  aulfate  de  pro*- 
Q^ide  de  fer*,  celle  de  gaz  oléfi«^t,  pi^r  le  cblore.  Il  ne  reatem 

fdus  que  de  l'hydrogène,  du  proto -carbure  d'hydrogène,  de 
'oxide  de  carbone  et  «de  l'azote,  i^u  do6a;^c  ^desquels  ou  pro- 
cédera comme  il  a  été  dit  (2962). 

SiECTilOlf  Ifl. 

Analyse  des  gaz  composés. 

dpfip.  Ge  f  ence  d'analyse,  si  peu  avancé  autrefois,  ft  é^ 
piptë  toot-à-copp  à  son  plup  haut  degré  de  perfection ,  pour 
ainsi  dire,  par  la  belle  loi  que  M.  Gay-Lussac  a  découverte; 
savoir  :  que  les  corps  supposés  à  Té^at  de  %w»  %^  csyK&fvxv^x^. 


fM  âHÂËVSC  CIIIMIQIIS. 

Pabsorption  sera  terminée,  ce  tjm.  aura  lieu  en  moins  d'un 

S  art  aheure  ,  surtout  en  la  favorisant  par  l'agitation ,  l'on 
ft passer «UoM  k vénshi des  fragncBS  wbom  Immdeioi 
absorberont  l'acide  cKlorhydrique  et  kisaevonC  Tacîde^cadM)» 
nique  Ëbre^  maisaaturé de  ^raprâr  dont oa lîendca  compte. 

M^S.  Aruâyse  et  un  mélange  de  ,troîs  autres  gaz  atst^in^Sfli. 
L  par  une  dissolution  de  puasse;  savoir  :  de  gaz  carioaijm^ 
et  acide  suif  hydrique  et  JCmdde  cJâorkydrique. 

i^èsaYoir mesuré  900  A  Soo  parties  de  gM, -cm  les  iiriM^I 
d«ira  dans -une  éprouveitte  pleine  de  mercure  arec  des  £nii*| 
lAeifS  de  borax.  'Gèfhti-d  n'absorbera  ^e  l'acide  chlofbyw  i 
cpse;  de  sorte  <jue  l'acide  carbonique  et  l'acide  salfliydriqui^- 
rMtànt  libres  •  poiAroM  être  sépara  parle  procédé  que  BOp 
avons  <décrit  (2960,  5?),  en  tenant  compte  de  la  vapeur  qu% 
eontie^ront.  •  * 

•    -  ■   • 

^966.  Analyse  dHun  mélahgS'de  gaz  eibsorbaiies  ^t  de  gaz  ntm 
absorbables  par  une  dissolution  de  potasse ,  savoir:  d^azots^ 
de  proioxide  d^azote^  de  bi-oxide  a  azote  et  diacide  carifth  . 
nique,  (i) 

Faites  passer  d'abord  100  ou  200  parties  de  gaz  dans  n 
tube  plein  de  mercure,  et  ensuite  quelques  parties  de  disse» 
lution  de  potasse  5  vous  n'absorberez  que  le  gaz  carbonique 
La  quantité  de  ce  gaz  étant  connue,  déterminez  celle  dn 
bi*oxi(le.:  à  cet  effet,  mesurez  une  nouvelle  quantité  de  ga% 
et  introduisez  successivement  dans  le  tube  quelques  parik» 
d'eau,  un  petit  excès  de  chlore,  et  quelques  petits  fr^meoi 
d'hydrate  de  potasse  5  vous  convertirez  le  bi-oxide  en  acide 
qui  se  dissoudra,  et  vous  absorberez  tout  à-la-fois  l'acide  car- 
bonique et  l'excès  de  chlore,  en  sorte  que ,  retranchant  de 
l'absorption  totale  le  volume  de  l'acide  carbonique  qui  vous 
€6t  connu,  vous  aur^ez  celui  du  bi-«oxide  d'azote^  après  quoi 
vous  analyserez  le  mélange  restant  de  protoxide  d'azote  et 
d'azote,  à  la  manière  indiquée  (2959,  lô). 


■M* 


(r)  C'est  un  mélange  de  ce  genre  qu*on  obtient  en  traitant  les  matières  végé- 
talês  et  animales  par  Tacide  azotique  :  seulement  .on  prétend  qu*îl  contient  un^M 
de  vapeur  cyanhydrique.  S'il  en  était  ainsi,  Ton  n'aurait  qu'à  mettre  d'abord  It 
fu  eu  contact  avec  le  bi-oiide  de  mercure  :  celui-ci  absorberait  k  WfMT  d 
produirait  un  cyanure  mercuriel  facile  à  rtoonnaltre. 


jr^Àx 
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Le  bore  est  solide,  iasipide,  inodore,  brun-verdâtre,  pulvé- 
raient,  infusible,  fixe,  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  capable  d'absorber  ce  gaz  à  une  tempera- 
tore  élevée  et  de  former  un  acide  vitrifiable  en  donnant  lieu  à 
un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  capable  enfin  de 
décomposer  Tacidc  azotique  à  l'aide  d'un  peu  de  chaleur  et  de 
Je  tranformer  tout  entier  en  acide  borique ,  qu'on  peut  obte- 
nir pur  par  l'évaporation  de  la  liqueur,  et  qui  est  doué  de 
propriétés  très  remarquables. 

Le  silicium  est  d'un  brun  de  noisette  sombre,  et  comme  le 
lK>re,  solide,  insipide,  infusible ,  fixe.  Le  gaz  oxigène  est  sans 
action  sur  lui,  m/^me  à  une  température  élevée.  Aucun  acide 
ne  l'attaque,  ou  du  moins  il  n'y  a  qu'un  mélange  d'acide  azo- 
tique et  d'acide  fluorliydrique  qui  puisse  le  dissoudre.  Les 
hydrates  de  potasse,  de  soude ^  de  baryte  agissent  sur  lui  très 
fortement;  mêlé  avec  eux  en  proportions  convenables,  il  détone 
à  un  degré  de  cbaleur  bien  inférieur  au  rouge  :  de  l'hydrogène 
se  dégage,  et  un  silicate ,  très  facile  à  reconnaître ,  se  produit. 
f^^Tr.  d'ailleurs,  no  45.  • 

Le  carbone  est  aussi,  comme  le  bore  et  le  silicium ,  solide , 
insipide,  inodore,  infusible,  fixe  ;  mais  il  est  noir  le  plus  sou- 
vent; et,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  le  contact  de  l'air  ou  du  gaz 
oxigène,  il  brûle ,  se  vaporise  tout  entier  et  forme  un  acide 
gazeux,  contenant  son  volume  d'oxigène  (201),  et  facile  à  dis- 
tinguer de  tous  les  autres  gaz  (^94^)* 

La  propriété  d'être  ductile,  presque  aussi  facile  à  couper  aue 
la  cire,  plus  ou  moins  transparent ,  fusible  à  environ  40**?  lu- 
mineux dans  l'obscurité  ;  celle  de  répandre  des  vapeurs  blan- 
ches dans  l'air  à  la  température  ordinaire,  d'en  absorber  Toxi- 
gène  et  de  donner  lieu  à  de  l'acide  hypo-phosphorlque  ;  celle 
enfin  de  s'enflammer  vivement  par  le  contact  d'un  corps  en 
combustion,  feront  toujours  reconnaître  aisément  le  phos- 
phore. 

Les  caractères  du  soufre  sont  tout  aussi  tranchés  :  c'est  un 
corps  solide,  insipide,  jaune,  fusible  à  107  ou  lop"",  volatil, 
qui  brûle  avec  une  flamme  bleue,  et  se  convertit  tout  entier 
en  gaz  sulfureux  dont  l'odeur  est  très  remarquable. 

Ceux  de  l'iode  le  sont  plus  encore  :  son  aspect  est  métalli- 
que, sa  couleur  bleuâtre,  son  odeur  analogue  à  celle  du  chlore; 
cnanffé  peu-à-peu  dans  un  matras ,  il  fond ,  se  réduit  en  va- 
peurs violettes ,  et  vient  se  rassembler  à  la  partie  supérieure 
du  vase  en  lames  brillantes.  Mis  eh  contact  avec  une  dissolu- 
tion de  baryte,  il  disparaît  et  donne  lieu  à  de  l'iodate  de  ba- 
ryte qui  86  précipite^  et  à  de  l'iodure  de  baruxm  c^Vx^^Vft  ^^sa 


k  liqaeor,  «t  don  t  Fon  peu  pmàpiter  llods  y 
décolore. 

Quant  ao  sâùiituit,  (»  trouvera  Je»  « 

goent  (8a). 

Koas  ajoateroiu  cependant,  d'Apnès  Bi.  Bvrwiw,^ 

iacïlederecoonaitreceoorps  JansiesToiiK-rausquiki 
nent,  en  les  chauffant  même  en  trèspi!>tiLec|Uaulii4:xieil 
dantontubede  verre  ooTert  aux  drax  extrûnitâ  <lil 
sons  an  angle  de  4^°  •  '«  soul're  reoienné  dau  ]tm 
peue  à  l'eut  d'acide  snlforcux ,  tandis  qae  le  s^là« 
moûu  en  partie ,  ae  aublime  en  forme  d'un  anneau  n 
est  TTaï  qu'on  min^ral'qni  contiendrait  du  aoufreft^ 
nie  produirait  tm  phénomène  analogue;  mais  alml 
de  rare  que  répand  le  sélënium  lorsq^jpn  le  calcîue,  ju 
'  rait  pas  aenrïr  pendent  la  foima'ion  de  Tannean  rou^c- 

3971.  D'après  l'ordre  quo  nous  avons  adopté,  nous ifl 
maintenant  nous  occuper  d*;»  «jneslious  suivantes  : 

1°  Un  Tnélaage  de  mètalioîdes  étant  donaé,  reeoa 
qtd  entrera  dan»  sa  composition. 

a*>  DèOirminer  la  proportion  des  principes  d'un  s 
JttAtdlo'ides. 

3°  Enfin,  déunmiier  la  proportion,  des  prineipet  * 
composés  de  métalloïdes. 

Mais  conune  nous  avons  drjà  donné  k  solution  itf 
Am  prohliines  compris  dans  ks  questions;  qae  noai 
que  le  lecteur  pourra  trouver  les  soiutïODS  des  aulcni^ 
lecture  de  ce  traité .  et  que ,  d  ailleurs ,  on  eu  a  1 
aotn,  nousue  les  examinercos  pas. 


Des  corps  combustHles  placés  entre  les   otétàlieiikiA 
laéiaux. 

9971  bis.  Ces  corps  sont  seulement  au  nombre  de  i 
letirconium  et  le  thorinium.  Nous  croyons  ne  c 
•jouter  i  ce  <|ui  en  a  été  dit  (4^9  et  4^'i). 

ncTion  tii. 

V»  métal  étant  donné,  cqaaaaU  sn  rscoanmim  Jm  «M  ~ 

397a.  Lapremièrechoaeàfaimerad'eSaaoaÎDeTiesmi' 
phyaiqae»  tni  inétal  :  û  ces.caDactèEes  ne  ailEiaiapt  wil 
faire  adopter  tme  marche  p*'  dans  iea  «fA*V 


DE  VÀXÀLim  IMS  METAUX.  t!K 

4Riterpoiirc(m8tster  la  nature  Aexie  métal,  il  faudrait  procé- 
^~~  k  6a  recherche  de  la  manière  suivante. 


2973.  Supposons  d'abord  que,  mis  en  contacft  avec  l'eau 
3^  la  température  ordinaire,  le  métal  la  décompose  subitement 
^  donne  lieu  à  une  effervescence  plus  ou  moins  considérable, 
se  changeant  en  un  oxîde  alcalin  plus  ou  moins  soluble 
M  l'-eau,  il  appartiendra  à  la  première  section  :  alors ,  pour 
lléterminer  la  nature  de  ce  métal,  il  faudra  saturer  la  liqueur 
Wr  l'acide  chlorhydrique,  et  la  soumettre  à  diverses  épreuves. 
*  Ce  s^a:  An  potassium  ou  du  sodium^  ou  du  lithium^  si  elle 
Éfeat  pds  troublée  par  la  dissolution  de  carbonate  de  potasse , 
«m  de  soude  ,  ou  d'ammoniaque  ;  savoir  : 

Du  potassium ,  si  la  liqueur  concentrée  est  précipitée  en 
JwKne  parle  chlorure  de  platine,  (^f^oy,  les  autres  caractères  , 

Du  lithium^  si  dile  n'est  pas  précipitée  par  ce  chlopure  ;  si  le 
yîkosphate  d'ammoniaque  et  de  soude  ou  le  phosphate  de  soude 
y  produit  un  dépôt  abondant  par  l'ébuUition  et  la  concentra- 
tion (i);  et  si  évaporée  jusqu'à  siccité,  elle  donne  un  résidu 
Si  colore  en  une  belle  couleur  rouge-carmin  la  flamme  du 
alumeau  (747  bis.) 

Du  sodium^  si  elle  n'est  pas  précipitée  à  chaud,  ni  pçir  le 
chlorure  de  platine ,  ni  par  le  pnospnate  de  soude  ou  de  soude 
et  «d'ammoniaque,  et  si  le  chlorure  chauffé  au  chalumeau 
communique  à  la  flamme  une  couleur  jaune  intense  (739*) 

Ce  sera  :  du  bariurriy  du  strontium  ou  du  calcium^  si  la  liqueur 
est ,  au  contraire,  troublée  par  la  dissolution  de  carbonate  de 
potasse,  ou  de  soude  ou  d'ammoniaque  ;  savoir  : 

Du  barium,  si  la  dissolution  de  sulfate  de  strontiane,  et  l'aci- 
de salfurique^  étendu  d'une  très  grande  quantité  d'eau,  y  forme 
un  précipité  blanc,  insoluble  dans  les  acides  ;  et  si,  portée  jus- 
qu'à un  certain  point  de  concentration  ,  elle  laisse  déposer^ 
par  1^  refroidissement,  des  oristauv  en  lames  carrées ,  «ur  les- 
^eb  l'alcool  anhydre  est  sans  action  (772). 

Du  strontium  y  si  elle  est  troublée,  par  la  dissolution  de  sul- 
fate de  chaux  ,  mais  non  par  celle  de  sulfate  de  strontiane  ;  et 
81,  portée  jusqu'à  un  certain  point  de  concentration,  elle 
laisse  déposer,  par  le  refroidissement ,  des  cristaux  en  ai- 
guilles^   non  déliquescens,  solubles  dans  l'alcool ,   donnant 


(l)  Le  phofpliate  de  lithîne  est  peu  solnble;  le  phosphate  de  lifhîoeet  de  soude 
Peil«ifÎBf -eacope.  Toutefois^  l'évaporation  est  nécessaire  pour  détermioer  promç- 
temcnt  le  précipité  (1^6  o./ 


M4  ANALYSE  CHIMIQUE. 

À  celui-ci  la  propricUc  de  brûler  avec  une  flamme 
et  comiiiuul(j[uant  la  môme  couleur  à  la  flanune 
meau  (78a). 

Du  calcinniy  si  la  dissolution  de  sulfate  de  durai  et 
sulfurique  étendu  de  beaucoup  d'eau  11**^^  forme  pas i{ 
pitc;  si,  au  contraire,  l'acide  oxaliaue  y  en  forme  on} 
<est  de  même  du  sulfate  de  potasse  lorsqu'elle  est  coi 
et  si  le  résidu  qu'elle  fournit  par  Tévaporation  est  d 
et  soluble  dans  l'alcool  (799)* 

3973  bis.  Supposons,  en  second  lieu,  que  le  métal 
action,  sur  l'eau  à  la  température  ordinaire;  xuaiscf 
température  ^  il  soit  capable  de  se  dissoudre  dans  l'ai 
furique  étendu,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  ce 
magnésium  y  on  de  XyUrium^  ou  de  Valurnimum^  ouàj 
nium ,  ou  du  cérium^  ou  du  zinc^  ou  du  cadmium,  ^  oa 
ganese^  ou  àufer^  ou  du  cobalt  ou  du  nickel,  (i) 

i^  Uun  des  trois  derniers ,  si  la  dissolution  est 
vert  ou  en  rose  : 

Du/i?r,  si  la  dissolution  métallique  est  yerte^etfl, 
y  avoir  ajouté  un  petit  excès  de  cnore,  elle  acquiot 
priété  de  former  un  précipité  bleu  avec  le  cyanuic,^ 
fer  et   de   potassium,  et  noir   avec   l'infusion  i 
galle  (896). 

Du  nickel j  si  elle  est  d'un  vert-pré;  si  la  potasse  et  k 
en  précipitent  un  oxide  d'un  vert  tendre;  si  l'ammon* 
rend  la  couleur  d'un  bleu  violacé  (ioo3). 

Du  cobalt ,  si  la  dissolution  est  d'un  rouge  violet,  el 
borax  qui  en  est  imprégné  forme  un  verre  bleu  enle 
au  chalumeau  (  992  )• 

n^  L'un  des  huit  premiers  ,  si  la  dissolution  est  i 

Du  cadmium^  si  le  gaz  sulfhydrique  y  occasione  on 
pité  d  un  beau  jaune  (  962  ). 

Du  manganèse^  si  la  dissolution  forme  avec  la  potasse 
soude  un  précipité  blanc  qui  passe  au  brun-marron  " 
contact  de  Tair,  et  sî,  mise  avec  son  poids  d'hydrate  de 
et  calcinée  jusqu'au  rouge  pendant  i5  à  18  minutes,  fl>! 
tient  une  masse  verte,  présentant  toutes  les  propriétés  h 
méléon  minéral  (854). 


(r)  Le  coUll  el  le  nickel  se  dissolvent  1res  difficilement  dans  TaddcL 
à  moins  qu'ils  nu  soient  tiès  divisés,  «t  qu'ils  ne  proTÎennent,  soit  de  la 
des  oxidiîs  par  le  gai  hydrogène,  soit  de  la  caJciualion  des  oxalotes 
C  est  pourquoi onle»  retroufera  parmi  les  mél'^  -^'- 1»— î-i^ 

sans  action ,  ^uÀ\%  aiuiique  attaque. 


nelsrai 
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Du  cérium ,  si  elle  produit  avec  la  potasse  ou  la  soude,  ou 
l'ammoniaque,  un  précipité  blanc  qui,  desséché  et    calciné 

i'usqu'au   rouge  avec   le  contact  de  l'air  ,    devienne   rouge- 
irique*,  et  si  ce  précipité  rouge  se  dissout  a  cliaud  dans  Tacide 
chlorhydrîque  avec  dégagement  de  chlore  (iiaj). 

Du  magnésium  ou  de  Vyttrium^  si  elle  donne  avec  la  potasse 
<m  la  soude  caustique  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un 
excès  d'alcali,  et  qui  ne  se  colore  point  en  le  calcinant  au  con- 
tact de  l'air,  savoir:  du  magnésium,  si  le  sulfate  acide  n'est 
:  point  précipité  par  l'ammoniaque  (808)  5  de  l'yttrium,  si,  au 
eontraire,  if  est  précipité  par  ce  réactif(8i6)« 

Du  glucinium^  ou  de  Valuminîumj  ou  du  zinc,  si  la  dissolu- 
tion étendue  forme  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustique  uu 
précipité  blanc  soluble  dans*un  excès  d'alcali,  savoir:  du  zinc, 
sil'ammoni'aque  redissout  le  précipité  qn'elle  pourra  formerd'a- 
bord  (94^^)  5  an  glucinium,  si  le  précipité  est  insoluble  dans  un 
excès  d'ammoniaque ,  et  si  la  dissolution  saline  versée  dans  un 

Srand  excès  de  carbonate  ammoniacal  donne  lieu  à  un  dépôt 
oconneux  qui  disparaît  par  l'agitation  (822)  j  de  Valuminiumj 
'■   dans  le   cas  où  le  précipité  ne  disparaîtrait  ni  dans  l'ammo- 
oiaque,  ni  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  (83 1). 

2974.  Supposons  maintenant  que  le  métal  soit  sans  action 
sur  Peau  et  sur  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau,  à  la  tempéra* 
ture  ordinaire,  mais  qu'il  puisse  être  attaqué  par  l'acide  azo- 
p.  tique,  à  cette  température,  ou  du  moins  à  l'aide  de  la  chaleur, 
^  il  fera  partie  de  la  série  suivante  :  vanadium^  tungstène,  étain^ 
antimoine,  molybdène,  arsenic,  cobalt,  (i)  urane,  cuivre,  nic^ 
kel  (j.), palladium,  mercure,  bismuth,  tellure,  plomb,  argent.  (2) 

Le  cobalt,  Purane,  le  cuivre,  le  vanadium,  le  nickel  et  le 

Salladium  étant  les  seuls  de  ces  quinze  métaux  qui ,  en  se 
issolvant  dans  l'acide  azotique,  le  colorent,  ne  pourront  être 
confondus,  par  cela  même,  qu'entre  eux  on  les  reconnaîtra 
aux  propriétés  que  possédera  la  liqueur.  Le  métal  sera  : 


I 


par  l'eau  régale,  lorsqu'il  a  été  calciné  :  nous  le  supposons  à  cet  état.  D'ailleurs 
ron  reconnaîtrait  toujours  l'osmium,  et  Tacide  osmiquequi  résulterait  de  Tactioa 
de  Tacide  azotique,  aux  caractères  que  Ion  trouvera  exposés  (2979  et  xsio6). 

D'après  M.  Berthier,  le  tungstène  et  le  chrome  doivent  être  aussi  compris  parmi 
4es  métaux ,  sur  lesquels  Tacide  azotique  a  de  Faction  ;  mais  ce  n'est  qu'avec  beau- 
ODup  de  difficulté ,  qu'ils  sont  attaqués  par  cet  acide  et  même  par  l'eau  régale.  C'est 
pour  cela  que  nous  ne  donneipns  point  ici  leurs  caraclèrts. 


fit  JotàLum  CBmBqoÊi  1 

Da  cûbakoa  àupalkutium,  A  la  Bmciar  eit|k»an 
SGSge,  savoir  ;  du  ciobaU,  ai  elle  powAdc  leajpra|DlÉ^ 
cées  précëdemment  ;  da  palladium^  si  le  aolnta  4s|Éf 
de  fer  en  rëdait  le  m^étal^  et  si,  lorsqu'elle  est  bica  nsbij 
le  cyanure  de  mercu're  j  fait  subfttesftent  nu.  pcéc^l 
(  ia3a  ). 

Da  vanaiùan  ou  cluctiif^ns,  si  elle  est  Usue  oa  Sm 
onelcpiefois  Terd&tre  ,  savoir  :  da  cuà^rej  si  elle  foi 
rammoniaque,  an>  pi*ëcipité  d'un  Jïlano-bleiiftXre  (p!m 
d'ammoniaque  redi8.iout  tout  de  suite  en  cgmwwisiy 
la  dissolution  une  eonleur  d'un  Ueu  céleste^  avec  ko 
jaune  de  fer  et  de  potassium,  un  précipité  crameiâ  (\ 
du  "vanadium,  ai  elle  produit  avec  un  excès  d'aMWonai 
précipité  brun  et  une  liqueur  incolore;  aTcc  le  cyanoR 
de  fer  et  de  potassium,  un  précipité  jaune-cîtron,  fji 
k  Tair  ;  avec  l'infusion  de  noix  oie  galle,  mi  précîplfl 
fi>ncé  qu'il  paraît  noir,  etc.  (ioS5). 

Du  nickel,  si  eUe  est  dTan  vert-pré»  (  Vayest  ce  qoiii 
précédemment.) 

De  Xurane,  si  elle  est  jaune  ou  jaunâtre;  si  le  mi— j 
de  fer  et  de  potassium  y  produit  un  précipité  coaleirill 
l'infusion  de  noix  de  galle,  un  précipité  bmn-choJlî! 
{liai). 

a975.  Le  mercurejesa  raisonde  sa  fluidité  et  de  k|il 
qu'U  a  de  bouillir  et  de  se  volatiliser  sana  s'oxider  iÀ 
ce  la  chaleur  rouge,,  est  toujours  facile  à  distinguer. 

Les  caractères  de  V arsénié  ne  sont  pas  moins  saillaia 
mis  dans  une  cornue,  à  l'action  d'une  ebideur  rouge,  SI 
latilise  tout  entier  et  se  condense  dans  le  col  sous  ib 
cristaux  qui  ont  le  brillant  métallique;  projeté  dans  vm 
sur  des  cnarbons  incandescens,  il  passe  en  partie  i  l'éi 
dde  arsénieux  qui  s'exhale  en  vapeurs  blancnes ,  et  il 
une  très  forte  odeur  d'ail  *,  chauffé  sur  le  mercure  da 
petite  cloche  courbe  avec  du  gaz  oxigène,  il  s'enflamii 
sorbe  le  gaz  et  se  transforme  en  acide  arsiinieux,  qui  se 
sur  les  parois  à  l'état  de  petits  cristaux  •  Mis  en  con 
chaud,  avec  Tacide  azotique  &ible,.  il  se  dissout,  dam 
une  liqueur  qui  laisse  aéposer  des  cristaux  blanes 
refroidissement,  qui  précipite  en  jaune  ]>ar  l'acide  sut 

Î[ue,  et  qui,  saturée  de  potasse  de  manièie  à  former  a 
ement  un  asotate,.  mais  encore  un  arsenilte,  préc^pila 
par  une  dissolution  de  sul&te  de  bi>oxide  de  cuivre. 

u^\nt{.  L'étain,  l'antimoine,  le  molybdène  se  di^dnf 
^  res,  parce  que  l'acide  azoticjae 


V»)  '  TW  4»Ur 
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B^ue  facilement  et  le»  conv^ertit  en  une  pondre  Mancke  on 
fwn  lA^nojSLtffAttej  insoluble  em  tirés  pen  solnble  dans  cet 
ude:  ils  sont  caraotérôés  d'ailleurs: 

Le  molybdène^  parce  qu'il  est  îd  fusible  ou  très  difficile  à 
[ipiàdre  ;  que  la  poudre  dans  laquelle  il  est  converti  par  l'acide 
notique  est  sensiblement  soIuhLe  dans  cet  acide  et  même  dans 
Teau;  que  la  dissolution  aqtteuse  de  cette  pondre^  privce  d'à- 
dde  azotique ,  rou^t  le  tonmesol ,  et  devient  bleue  en  peu  de 
temps  par  le  contact  d'une  lame  de  zinc  ou  d'étain  ^  enfin  j 

Se  cette  même  poudre  s'unit  facilement  aux  alcalis ,  qu'elle 
satuve  et  qu'elle  iorme  des  sels  dont  elle  est  sépara  par  des 
acides  piiissans  ;  savoir  :  avec  la  potasse  et  la  soude,  des  sels 
wlubles  et  cristallisables;  et  avec  l'ammoniaque,  un  sel  qui  se 
prend  fu  ime  oekasse  sirupeuse  par  l'évaporation. 

\2autimoiney  parce  qu'il  est  cassant^  qu'il  se  dissout  dans 
l'eaii  régale )  que  la  dissolution  précipite  en  blanc  par  leau  et 
en  rouge-orange  par  l'acide  suif  hydrique,  etc.  (1090). 

Uétain^  parce  qu'il  esl  ductik;  qu'il  se  dissout  à  chaud 
dans  l'acide  cblornydriaue  avec  dégagement  de  gas  bydro- 
gine,  et  que  le  proto-chlorure  qui  en  résulte  donne  lieu  an 
pr^pîté  pourpre  de  Cassius  par  son  mélange  avec  la  dissolu* 
tion  a'or  (977). 

^977*  Quant  au  bismuth,  au  tellure,  au  plomb  et  à  l'ar» 

St,  qui,  commelem^fjcur^et  l'aitenic,.  se  dissolvent  dans 
ide  azotique  sans  le  èolorer^  et  qui,  par  cela  même,  sont 
distincts  des  autres,  on  les  recotinaît  : 

Le  bismuth^  parce  qu'il  est  cassant,  très  fusible ,  que  sa  dis* 
lolation  dans  l'acide  azotique  est  précipitée  en  blanc  par  leau^ 
et  en  noir  par  l'acide  suif  hydrique,  et  que  les  précipités  ne  se 
dissolvent  point  dans  les  solutions  alcalines*. 

Le  tellwe,  parce  qu'il  est  cassant,  très- fusible^  que,  chauffé 
«a  chalumeau,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue  en  donnant  lieu 
i  un  oxide  qui  se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ; 
que  sa  dissolution  dans  l'acide  aiotique  forme,  avec  la  potasse^ 
la  soude,  l'ammoniaque  et  leurs  carbonates,  un  précipité  blanc 
qui  disparaît  dans  un  excès  d'alcali  on  de  carbonate  alcalin  ; 
et  que  sa  combinaison  avec  le  potassium  se  dissout  dans  l'eau  et 
jiroduit  une  liqueur  rouge,  d'où  le  tellure  se  dépose  avec  le 
oontact  de  l'air. 

12 argent^  parce  qu'il  est  ductile,  non  oxidable  par  l'air  y  que 
tft  dÎ2»8olutioB  azotique  forme,  avec  l'acide  chlornydriqnae,  un 
précipité  insoluble  dans  un  excès  d'acide,  et  très  soluble  dans 
^ammoniaque  \  et  que  l'oxide  qu'on  en  sépare,  au  moyen  de  la 
potasse  et  die  la  soude  y  se  réduit  par  une  chaleur  bien  moin^ 
are  que  le  rouge-cerise;  etc.  (ia54)» 
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t,epfonib,  parce  qu'il  eat  ductile,  très  fusible;  <p|| 
solution  azotique  u  une  saveur  <]DUCe  ;  quMleest  pnàM 
blanc  par  l'acide  sulfurique  et  les  sulfates,  eu  noit  pu  1 
sulfbjdriquc,  etc.  (nS?).  ' 

2078.  Supposons,  en  quatrième  lieu',  que  lei 
Bans  action,  du  moins  bien  sensible,  sur  l'acide  azolin 
centrd  et  bouillant,  et  qu'il  puisse  être  attaqua  par  \'em 
ce  sera  ou  de  l'or,  ou  ou  platine,  ou  du  titane,  (i) 

De  Vor,  si  la  dissolution  est  jaune  ^  si  elle  est  p 
en  pourpre  ou  en  violet ,  ou  en  brun-noirâtre  par  It 
chlorure  d'ëtain;  si  le  sel  qu'elle  contient  est  riïdnili 
coup  par  le  sulfate  de  protoxide  de  fer,  et  si  ledepill 
•ulfate  y  fait  uattre,  et  qui  est  brun-jaunâtre,  prend pail 
cination  l'aspect  de  l'or  mat  ;  enfin  si  t'ammoniaqueeol 
une  poudre  iaunâtre  qui,  séch<!e  et  exposëe  sur  nue bL 
couteau  au-dessus  de  la  flamme  d'une  bougie,  iiUxM 
tement. 

Du  plat irtt,  si  la  dissolution  est  d'un  jaune  tiranin 
«urle  rouge  j   si  elle  n'est  troublée  ni  par  le  sulfattii 
toïide  de  for,  ni  par  le  prolo  chlorure  u'étain  ; 
est  conceuirée,  elle  forme  avec  les  dissolutions  des^M 

ï  et  les  dissolutions  de  sels  de  potasse,  des*<i 
^  ,     olubles  dans  une  plus  ou  moins  gran*^    _ 

d'eau;  enfin,  si  le  précipita  ïonué  pa^e  chlorbydifl)>4 
moniaque  donne,  en  le  calcinant jusj^'au  rouge,  \a^ 
compose  d'une  nultitude  de  petils  grains  blancs  eK^ 
lîques. 

T)u  titane,  sï  la  dissolution  est  incolore  ou  Icgèremenljl 
si,  concentri5e,  elle  donne  avec  le  cyanure  jaune  depolJ 
et  de  fer  un  pri'cipité  floconneux,  rouge-brun  ;  avec  l'inr 
de  noix  de  galle,  un  precipitp  l'galement  rouge-brun  M 
leur  de  sang;   avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonalSJ 

Îrtîcipite  b!anc|*,  avec  une  lame  de  zinc  oud't'lain,  am^ 
luue,  surtout  en  y  ajoutant  Je  Tacide  chlorhydrique  [1 
3979-    Supposons  enfin    que  le  mëtal   soit  inattafi 
non-seulement  par  l'acide  azotique  concentré  et  boniM 


jaunes , 


été 


(i)  Il  fmil  pour  que  le  titane  >oit  attaquable  par  Ti^au  régale,  ou'îl 

tant  caldniiiioD,  et  qu'il  provienne,  par  anuùfÊm 


rcductÎQil  du  chlorure  par  V 

Noui  ne  comprenoni  point  ici  le  ctn 
que  l'eau  régale  n'est  pai  taut4-fBit  lani 
d«U  page  précédente  iB&}.  L'iridium 
t  l'eau  régal* ,  duii  1«  mtôie  tu  qn«  ' 
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_  encore  'p^rl^ eau  régale  y  ce  sera  du  titane  ou  de  VoS" 
igUum  s'ils  ont  été  fortement  calcinés,  ou  du  chrome^  ou  du 
Wangstène  (i),  ou  du  colombium,  ou  du  rhodium^  ou  de  Pm- 


Du  chrome j  si,  en  le  triturant  et  le  mêlant  avec  son  poids 
pffazotate  de  potasse,  et  chauffant  le  mélange  jusqu'au  rouge 
iaendant  une  demi-heure,  il  en  résulte  une  masse  jaunâtre;  si 
jMte  masse  colore  l'eau  en  jaune  ;  si  la  dissolution ,  saturée 
btr  l'acide  azotique,  précipite  lazolate  d'argent  en  pourpre, 
artcétate  de  plomn  en  jaune  vif,  et  l'azotate  acide  de  mercure 
Ml  rouge;  enfin,  si,  faisant  rougir  ce  dernier  précipité,  on 
^obtient  un  oxide  vert,  capable  de  se  fondre  daps  beaucoup 
%  borax,  et  de  le  colorer  en  vert  émeraude  (io44)« 

Du  tungstène^  si  en  le  calcinant  de  même  que  le  chrome 
kiÎTee  son  poids  d'azotate  de  potasse,  il  en  résulte  une  masse  en 
[jprande  partie  soluble  dans  l'eau  ;  si  la  dissolution  est  incolore, 
'?ft8Î  l'acide  azotique  y  forme  un  précipité  blanc,  qui  par  un 
-excès  d'acide  bouillant,  devienne  jaune,  et  possède  toutes  les 
I -propriétés  de  l'acide  tungstique. 

Du  titane^  si,  en  le  faisant  rougir  avec  un  poids  d'azotate 
^'dépotasse  égal  au  sien  et  lessiva#t  le  produit  à  grande  eau, 
IFon  obtient  un  résidu  qui  se  dissolve  dans  Tacide  chlorhj  dri- 
lle ,  et  si  la  dissolution  se  comporte  avec  les  réactifs  comme 
■BOUS  l'avons  dit  dans  l'article  précédent. 
i  De  Vosmium^  si,  mis  en  petite  quantité  sur  les  bords  d'une 
[Imille  de  platine,  et  exposé  à  l'action  de  la  flamme  extérieure 
:^une  lampe  à  alcool ,  la  flamme  s'agrandit  en  ce  point  et 
'devient  plus  vive;  si,  à  une  température  élevée,  il  s'oxide 
:  dans  l'air,  et  donne  lieu  à  des  vapeurs  blanches,  qui  répan- 
dent une  odeur  très  pénétrante  et  irritent  fortement  les  yeux; 
id,  chauffé  dans  un  tube  de  verre  horizontal,  au  milieu 
\i!vi3à  courant  de  gaz  oxigène  sec ,  il  se  transforme  en  acide 
rosmique,  qui  possède  les  propriétés  caractéristiques  énoncées 
(1206).  > 

'  De  ïiridiuniy  si,  calciné  dans  un  creuset  avec  l'azotate  de  po-i- 
tasse,  il  donne  lieu  à  une  masse  noire. pulvérulente,  qui,  traitée 
par  l'acide  azotique  étendu,  laisse  un  résidu  noir;  si  ce  ré- 
sidu ,  qui  devra  être  un  sesqui-oxidc,  se  dissout  dans  l'acide 
chlorhydrique,  et  forme  un  chlorure  déliquescent,  incristal- 
fisable,  d'un  brun  très  foncé,  tirant  sur  le  jauae;  si  le  chlo- 
rure ainsi  obtenu  devient  rouge  en  le  chauffant  doucement 
avec  de  l'eau  régale;  s'il  ne  faut  que  très  peu  ^a  Ifi  dissolu- 


■  t 


(1)  Voy.  la  note  de  ]a  page  précédente  288. 
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tion  àa  cblovarettereDa  ronge  pour  dooner  à  celleâe^     il 
de  platine  U  propriété  de  nrÀnjâler  en  rouge  bri(raflf|      "" 
h1  ammoniac^  ai,  convenaiilement  rapprochte,  elletn 
poser,  lorsqu'on  y  verse  pen-i-peu  de  l'amiaoniaqnei 
Bnc  grande  quantité  de  petits  cri^ta  ux  brillâns,  d'un  {xr^ 
intense  qu'ils  paraissent  noirs  ;  en  fin  ,   si ,  par  la  ciIl  ^-^ 
ju»qu'aurOBge,ceacristauxdonnem  une  poudre meUll^      ""^ 
lebi-sulfate  de  potasse  à  une  haute  ttuiiK-rature  u'ullaqi      ?"*' 
de  manière  à  ta  rendre  solable  dans  l'eau  en  coloniii      . .° 
en  jaune,  caractère  qui  permet  ùsémcnt  de  dbtiugueil 
dium  de  l'iridium.      '"'  B^  i 

Du  rhodium,  s'il  est  attaque  lorsqu'on  le  ctauffe  i      r^' 
avec  le  bisulfate  dépotasse  en  formant  un  douille  snMv*" 
couleur  jaune,  soluble  dans  l'eauj  s'il  l'est  l'gaienient,! 
le  calcine  avec  la  potasse  oul'azoUile  de  potasse,  et 
avoir  lessiTt!  le  produit,  Ton  obticnl  un  rtsidu  qui  » 
dans  l'acide  cblorbydrique  et  le  colore  en  rouge;  eiiiis 
dinolutîon  forme  avec  les  chlorures  de  sodium  M  ii 
sium  des  sels  doubles  d'un  rose  rouge,  insolubles  diDsIi 
et  facilement  cris  lai  lisablea. 

Du  colo7nbium,  si,  chautt%  ii  l'air  libre^  il  s' 
avant  que  la  température  ne  soit  porte'ejtisqu'anu^ 
transforme  en  acide  colombique;  s'il  est  soluble  ticf^ 
fluorhydrique  avec  dégagement  d'hydrogène  ;  si,fikt 
l'hydrate  ou  le  carbonate  de  potasse,  il  s'aciJilie,  làiÀ 
pens  de  l'eau,  soit  aux  dépens  de  l'acide  carboni^iv 
ciné  avec  l'azotate  de  potasse,  il  s'acidifie  <.'galeiiicii[,iV 
résulte  une  masse  qui,  traitée  pat  l'acide  azotique  elM 
véc,  laisse  une  substance  blanche,   reconnaissable  pT 
del'acide  colombique  aux  caractères  qui  ont  été  exposa 
3981.  Indépendamment  de  tous  les   caractèiei  ^ 
Tenons  de  donner  pour  reconnaître  les  divers  méUit 
est  d'autres  qu'on  tire  de  l'action  du  chalumeau.  C 
nclères  se  manifestent  surtout  quand  les  mi-taux  sonlfl 
C'est  pourquoi  nous  ne  les  ferons  connaître  qu'en  p 
l>xîdea  eux-mêmes. 

fiiCTion  IV. 
Un  mélange  de  métaux  étant  donné,  comment  les  rtcn 

agSs.  IVous  supposons,  dans  ce  que  nous  allons  in 
les  métaux  ne  sont  que  mMés  et  non  combint-s,  et  qu'i' 
gant  que  comme  s'ils  étaient  isolés,  sur  les  ocnM 
nous  les  nattons  encontact,  cequin'apsstoujoiu 
faut  beaucoup  :  «ans  cette  supposition  Je  probUme 
en  raison  de  sa  généralité,  de^       '-ût  inooloUc      ■'«■! 
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j     Peut-être  certaines  personnes  penseront-elles  qu'alors  il  est 
^Inutile  de.8*en  occuper  ;  mais  il  nous  semble  qu'elles  seraient 
'  dans  l'erreur.  En  effet,  c'est  un  moyen  de  comparer  les  me- 
ntaux les  uns  aux  autres  dans  leurs  propriétés,  de  faire  ressor— 
"tir  celles  qu'on  peut  a-p^e\er  caracténsliqnes.  C'est  par  consé- 
^'■Oaent  yne  ëtude  utile  ,  nécessaire  ;  je  dirai  plus  :  si  rien  n'in- 
L*  ui({iiaît  la  nature  du  mélange,  et  tel  est  le  cas  que  nous  consi- 
r-dérons,  il  faudrait  adopter  la  marche  que  nous  allons  tracer, 
_  oa  une  marche  analogue  :  elle  conduirait  nécessairement  à  la 
connaissance  de  quelques-uns  des  principes.  Guidé  par  les 
k.  fésultats  observés,  on  prendrait  une  nouvelle  voie,  et  on  arri- 
va ^ferait  plus  ou  moins  directement  au  but.  Je  n'ai  point  voulu 
:    faire  un  ouvrage  de  docimasie  5  un  ouvrage  de  cette  nature 
^.  exigerait  lui  seul  plus  d'un  volume,  et  je  n'ai  pas  consacré  deux 
rVcent  cinquante  pages  aux  généralités  que  j'expose,  et  aux  ap- 
:^  locations  que  je  présente. 

Je  reviens  actuellement  à  la  solution  du  problème  proposé, 
\  en  observant  que  j'exclus  du  mélange  l'arsenic  et  le  molybdène. 
*;  0983*  Ce  qu'on  devra  faire  d'abord,  ce  sera  :  de  mettre 
)  .le  mélange  en  contact  avec  l'eau,  à  la  température  ordinaire, 
poiypiavoir  s'il  contient  du  potassium,  ou  du  sodium,  ou  du 
barium,  ou  du  strontium ,  ou  du  calcium ,  ou  du  lithium. 
S'il  en  contient ,  il  se  dégagera  tout-à-coup  du  gaz  hydrogène, 
et  la  liqueur  deviendra  alcaline  :  alors  on  y  versera  un  excès 
de  carbonate  d'ammoniaque  mêlé  d  ammoniaque  caustique 

Sour  transformer  en  carbonates  les  divers  oxides  provenant 
e  la  décomposition  de  Teau  ;  et  comme  les  carbonates  de 
baryte,  de  strontiane  et  de  chaux  sont  insolubles,  tandis  que 
[-  ceux  de  potasse  et  de  soude  sont,  au  contraire,  très  solubles, 
^  et  que  celui  de  lithine  l'est  aussi  d'une  manière  très  sensible, 
I  Pon  traitera  la  liqueur  filtrée,  et  le  précipité  bien  lavé ,  s'il 
l'Ven  forme,  de  la  manière  suivante  : 

[  La  liqueur  sera  saturée  d'?icide  chlorhydrique  et  concentrée 
le  plus  possible.  Pour  en  séparer  le  potassium,  il  suffira  d'y 
ajouter  un  peu  d'alcool  et  un  petit  excès  de  chlorure  de 
platine ,  qui  en  précipitera  le  chlorure  de  potassium ,  à  l'état 
de  chlorure  douole ,  lequel  sera  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé 
avec  une  quantité  convenable  d'eau  alcoolisée.  Après  quoi,  on 
enlèvera  par  un  courant  de  gaz  sulfhydlrique  l'excès  de  platine 
eontenu  dans  la  nouvelle  liqueur,  on  la  filtrera  et  on  l'évapo- 
rera  à  siccité  ;  il  en  résultera  un  résidu  de  chlorures  de  sodium 
et  de  lithium*  Le  premier  sera  facile  à  distinguer ,  en  chauf- 
fant un  peu  de  matière  saline  au  chalumeau;  la  flamme  se 
colorera  en  jaune.  Celui  de  lithium  se  reconnaîtra  très 
aisément  aussi  en  dissolvant  dans  l'eau  cq  cjvù  t^^V^x^  ^^"^ 
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cblomres ,  y  ajoutant  un  excès  de  phospluite  el  de  < 
de  soude  j  faisant  évaporer  de  nouveau  la  lujuear*^ 
cité ,  et  reprenant  le  nouveau  résida  par  Veau.  ^ 
soudra  j  excepté  un  sel  double  de  phosphate  de 
lithîne)  lequel  est  très  peu  soluble. 

Au  lieu  de  se  servir  de  cbiorure  de  platine  pour 
potassium  )  Von  pourrait  employer  1  acide  bjpBr. 
avec  beaucoup  de  succès.  On  transfonnerait  aina 
carbonates  alcalins  en  byper-cblorates,  on  lès  ^     '  * 

on  les  traiterait  par  l'alcool  qui  dissoudrait  

de  soude  et  de  litbine^  lesquels  seraient  ensuite 
opérations  qui  viennent  d'être  décrites  pour 
deux  bases  l'une  de  l'autre. 

Quant  au  précinité,  formé  par  le  carbonate  d'i 
il  faudra  le  dissoudre  dans  l'acide  cblorhydriquCi  L 
la  dissolution  jusqu'à  siccité ,  et  traiter  le  résida 
bouillant  et  annydre,  qui  est  presque  sans  action  sur] 
de  barium  9  et  qui  dissout  bien  les  chlorures  de 
de  calcium;  puis  l'on  étendra  d'eau  la  dissolution  aie 
y  ajoutera  du  carbonate  de  potasse,  qui  précipitera  :. 
là  strontiane  et  la  chaux  à  l'état  de  carbonates  ;  l'oii 
de  nouveau ,  non  plus  dans  l'acide  chlorhydrique|4 
l'acide  azotique ,  le  précipité,  s'il  s'en  forme  un;  d 
nouveau  aus^i  l'on  fera  évaporer  la  dissolution  josqA 
afin  de  pouvoir  traiter,  dans  un  flacon  ferme,  &  latcnp 
ordinaire ,  le  résidu  par  l'alcool  absolu ,  qui ,  i  m 
point  d'action  dissolvante  sur  l'azotate  de  strontiane,tf 
une  très  forte  sur  l'azotate  calcaire. 

Ajoutons  que  la  baryte  peut  être  très  facilement  rra 
par  l'acide  sulfurique  très  étendu ,  ou  par  une  dissohv 
sulfate  de  strontiane;  et  que  mêlée  à  la  strontiane  H 
chaux,  elle  peut  être  séparée  par  le  fluorhydrate  de  fluofl 
silicium.  (Voyez  plus  loin  P analyse  des  oxidesA 

2984*  Lorsque  l'eau  sera  sans  action  sur  le  mélange, 
mettra  en  contact  avec  l'acide  sulfurique  étendu  dai 
fiole  munie  d'un  tube  recourbé ,  et  l'on  élèvera  là  tempe 
de  cet  acide  jusqu'à  l'ébullition. 

Le  cérîum ,  le  magnésium ,  l'yttrîum ,  le  glucinino 
lumlnium,  le  manganèse,  le  zinc,  le  fer,  le  cadmium, 
pourra  contenir,  se  dissoudront  avec  dégagement  d1 
gène,  comme  dans  le  cas  précédent  :  il  en  sera  demê 
cobalt  et  du  nickel ,  s'ils  sont  très  divisés. 

La  présence  de  ces  divers  meta  ~~  rjcconnue  001 

suit  : 
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i«  L'on  y  fera  passer  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  qui 
le  précipitera  que  le  cc^dmium  ,  à  l'état  de  sulfure  ,  d'un  beau 
aune.  Ce  sulfure  /attaque  par  l'acide  azotique,  ou  l'eau  ré- 
(ale,  donnera  lieu  à  une  dissolution  qui  présentera  les  carac* 
:ères  des  sels  de  cadmium  (952). 

a»  La  présence  du  fer  sera  toujours  facile  à  constater  par  le 
précipité  bleu  foncé  qu'il  produira  ,  en  versant  du  chlore  et 
du  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer ,  dans  une  portion 
j|e  la  liqueur,  après  l'avoir  en  grande  partie  neutralisée  ,  de 
)Banière  qu'elle  ne  conserve  plus  qu'une  légère  acidité. 

3**  ,En  mettant  un  excès  de  potasse  dans  la  liqueur  débar- 
rassée de  cadmium  par  Tacide  sulfhydrique ,  cet  alcali  ne  re- 
tiendra que  les  oxides  de  zinc ,  de  glucinium ,  d'aluminium  , 
l'jet  précipitera  tous  les  autres  (i).  La  solution  alcaline  sursa- 
:4iirée  par  l'acide  sulfurique ,  puis  versée  dans  du  carbonate 
4'ammoniaque  ,  ne  laissera  déposer  que  V alumine ,  dont  il 
lera  facile  de  constater  les  propriétés  (83 1).  La  glucine  sera 
iéparée  à  son  tour,  en  décomposant  le  carbonate  ammoniacal 
par  l'acide  sulfurique,  chassant  tout  Tacide  carbonique  par 
fébi^ition ,  et  ajoutant  un  excès  d'ammoniaque.  Quant  à 
Poxide  de  zino^  on  l'obtiendra  en  évaporant  la  liqueur  à  sic- 
dté,  calcinant  le  résidu,  afin  de  vaporiser  le  sulfate  d'ammo- 
niaque et  de  décomposer  le  sulfate  de  zinc,  puis  le  traitant  par 
l'eau  bouillante  pour  dissoudre  le  sulfate  de  potasse. 

:  4**  Le  manganèse  et  le  cobalt  se  reconnaîtront  aisément 
dans  le  dépôt  qui  proviendra  de  la  potasse.  Il  suffira  d'en  cal- 
ciner une  petite  partie  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  et  une 
autre  avec  du  borax  à  la  flamme  intérieure  du  chalumeau  ;  le 
manganèse  colorera  l'alcali  en  vert,  en  produisant  du  caméléon 
minéral ,  et  le  cobalt  communiquera  au  borax  une  couleur 
bleue. 

5®  Le  reste  du  mélange  des  oxîdes  insolubles  dans  la  po- 
tassé devra  être  dissous  dans  l'acide  sulfurique  aflaibli ,  et  la 
solution  mêlée  avec  du  sel  ammoniac  et  un  excès  d'ammonia- 
jue  caustique.  Les  oxides  de  fer,  d'yttrium  et  de  cérium  se- 
ront ,  par  ce  moyen,  isolés  de  ceux  de  magnésium ,  de  man- 
ganèse ,  de  cobalt  et  de  nickel ,  qui  resteront  en  dissolution. 
Si  la  liqueur  était  bleue ,  on  en   conclurait  la  présence  du 


(i)  Dans  cette  précipitation,  comme  dans,  plusieurs  de  celles  qui  s'iiyrontjiL 

\iirfa  entivonl  ai<rivAi>  mi'iiM4>  «olîfo  ««i-rl^r.   Aa,a  ^^\.\c.a  «^"lublcS  daUS  l'alCltl  ,  SOÎt 

résultera  aucune  entrave 
proçosoua  ici  c^*uu!& 
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nickel  ;  si  elle  ne  Tétait  pas,  il  faudrait  reGherclMrai 
par  des  procédés  qui  seront  exposés  tout-à-rheiiie.Dl 
les  cas  y  un  courant  de  gaz  sulfbydrique  ferait  ptisal 
ganèse,  le  cobalt  et  le  nickel  à  Tétat  de  sulfures  ina 
sorte  que  la  potasse  versée  ensuite  dans  la  liqueur 
séparerait  que  la  magnésie, 

6®  L'yltria ,  l'oxiile  de  cériurû  et  Toxidc  de  fer,  ^ 
ensemble   par  ramnioniu([iie ,   étant  nnis  en  contait 
Pacide  sulfurique,  s'y  dissoudront  en  formant  des  ai 
comme  le  sulfate  de  cérium ,  en  se  combinant  avec 
potasse ,  donne  lien  à  un  Sx^l  double  complètement  ii 
dans  Tenu  saturée  de  sulfate  de  potasse  ,  et  qoHl  n'eni 
de  mâme  des  sulfates  de  fer  et  d'ytlria,  la  séparation  du' 
n'offrira  pas  de  difficulté  :  elle  s'effectuera  en  plonge 
surface  de  la  dissolution  sulfurique  neutralisée  aut 
possible  une  croûte  cristalline  de  sulfate  de  potasse,  etl 
avec  une  dissolution  concentrée  du  môme  sel  le  dépftti 
produira.  Colui-ci  ne  devra  ôtre  jeté  sur  le  filtre  (]o'i 
contact  prolongé  du  sulfate  alcalin ,  et  lorsqu'il  anni 
s'accroître. 

Le  filtre  ne  contiendra  que  du  sulfate  de  cérium  ^''! 
sulfate  de  potasse,  et  dont  la  base  pourra  être  mise^f 
par  la  digestion  avec  la  potasse  ou  la  soude  caustiqiKi 

7°  Dans  la  liqueur  où  se  trouveront  les  sulfates  dets»*! 

tria  et  de  potasse,  on  ajoutera  de  l'ammoniaque  jiourlaiÉ^ 

liser  exactenicnt,  ou  |)lulôl  do  manière  à  séparer  aiiei| 

)arlie(le  loxlde  de  fer',  on  achèvera  la  séparation  dece* 

'aidi;  d'un  smcinale  alcalin  neutre,  et  par  une  nouvelle» 

tion  d'anmioniaque,  Vyttria  sera  seule  précipitée. 

8**  Il  ne  restera  plus  qu'à  rechercher  le  nickel,  si  d 
n'avait  été  reconnu  aux  signes  précédemment  indiqués, 
cela,  il  faudra  atlacjuerparreau  régale  le  mélange  des sulft 
manganèse,  de  nickel  et  de  cobalt,  et  verser  dans  la  di 
tion  qui  (u  résultera,  d'abord  de  l'ammoniaque,  puis  un 
excès  de  polasse ,  en  évitant  d'ailleurs  de  la  laisser  cxp 
contact  de  Tair-,  Toxide  de  mt'ic/  se  déposera  ,  et  ue 
Être  accompagné  que  de  ])rotoxide  de  manganèîîe  incolo 
cune  cause  no  pourra  donc  masquer  sa  couleur  vert-p 
qui ,  par  cojiséquent,  attestera  toujours  sa  présence.  D*a 
si  le  précipité  renferme  du  nickel  et  qu'on  le  dissolve^ 
acide,  la  licpieur  sursaturée  par  l'ammoniaque  se  < 
aussitôt  en  bleu. 

2985.  A  l'action  de  Teau  et  <  furic]^u.e  ëtei 

devra  faire  succéder  celle  de  ydnij&e  a 


1 
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lClx)tiiIlant  :  s'il  en  résulte  un  dégagement  de  gas  bydrogène  ; 

iî  la  liqueur  précipite  en  brun  ou  en  pourpre  la  dissolution 

^d*or;  si,  en  y  versant  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 9 

=011  obtient  un  précipité  qui ,  traité  par  l'acide  azotique ,  larsse 

^,VBDt  fésidu  blanc,  ce  sera  une  preuve  que  le  mélange  contiendra 

de  l'étain. 

â^86.  Le  mélange  ayant  été  traité  successivement  par  l'eau, 
ïmKT  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  par  Tacide  cblorhydrique  , 
hn  le  traitera  par  l'acide  azotique  bouillant  :  celui-ci  dissoudra 
rlenickel,  le  cobalt,  l'urane  ,  le  bismutb,  le  tellure,  le  cuivre, 
;  le  vanadium,  le  plomb,  le  mercure ,  l'argent ,  le  palladium  ^ 
'fl  transformera  l'antimoine  en  acide  antimonieux  qui  se  dé- 
posera sous  forme  de  poudre  blanche  ^  il  oxigènera  aussi  l'os< 
iniuniqui  n'aurait  point  été  exposé  à  l'action  de  la  cbaleuif 
imige,  et  le  fera  passer  à  l'état  d  acide  osmique,  qui  se  volati* 
Jbera  et  qu'on  pourra  recueillir^  il  sera  presque  sans  action 
sur  le  tungstène;  il  n'attaquera  pas  sensiblement  le  colom* 
binm,  le  chrome,  le  titane,  l'osmium  calciné,  le  rhodium,  le 
tdktine ,  l'or,  l'iridium  (i).  Si  la  dissolution  ne  peut  être  trou- 
blée par  l'eau,  on  y  ajoutera  une  certaine  quantité  de  ce  liquide; 
on  la  filtrera  et  on  lavera  le  résidu  :  mais  si  elle  peut  être  trou- 
Mée ,  il  faudra  l'étendre  d'acide  azotique  faible  ,  qui  n'y  pro- 
duira point  d'altération ,  la  filtrer  comme  à  l'ordinaire ,  et 
laver  le  résidu  avec  cet  acide  affaibli. 

Le  résidu  bien  lavé  devra  être  mis  en  contact,  à  chaud, 
d'abord  avec  l'acide  cblorhydrique  afin  de  dissoudre  l'acide 
antimonieux  (1090) ,  puis  avec  la  potasse  caustique  pour  dis- 
soudre l'acide  tungstique  qui  aurait  pu  se  former  (io6ï)j 
après  quoi,  il  faudra  procéder  â  l'examen  de  la  dissolution 
azotique. 

Cette  dissolution  devra  être  évaporée  peu-à-peu,  de  ma* 
nière  à  chasser  la  majeure  partie  de  Texcès  d'acide. 

Lorsqu'elle  sera  concentrée ,  on  y  recherchera  successiye- 
ment  la  présence  du  bismuth ,  du  palladium,  de  l'argent,  dtt 

(i)  Si  le  mélange  cooleaait  de  rarsenic  et  du  mok>  ^ne ,  tous  deux  seraient 
aUaqué<i  par  Facide  azotique ,  et  passeraient  à  Tétat  cT '  ^ilîs  arsetiique  et  molyb^ 
dique.  Nous  n*avons  point  supposé  Texistecce  de  ce^  métaux  dans  le  méiaege^ 
pour  ne  pas  trop  compliquer  le  problème.  Il  serait ,  att  reste,  très  facile  de  reéoa* 
aiitve  rarseotc  par  le  grillage,  et  mieux  en  uaissaul  une  pc^'t^on  du  aiéiang«.il 
une  suffisante  quantité  de  potassiuia,  et  mettant  ensuite  TalHage  pulvérisé  en  oomu 
tact  avec  l'eau:  il  en  résulterait  du  gaz  aiseniure  dliydrogèné  dont  les  caractèi^ 
sont  très  tranchés. 

Oi  exposera  d^allleurs  plus  loin  (  398e  )  fe  procédé  par  lequel  tm  poaiMÎt 
très  probablement I  recoanallre  le  molybdène  àm»  ^  n^^ây». 


»^:iri  «  r  )i 
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yanadium,  du  plomb ,  du  cuiTre,  du  .nickel^  d& 
marcure,  du  cobalt ,  del'urane.  « 

Elle  contiendra  : 

Du  bismuth ,  si ,  dtendue  d'eau ,  eUe  laisse  déposa;! 
tière  blanche  qui,  bien  laVée,  soit  capable  de  de 
par  Tacide  sulihydrique  et  le  sulfhvdrate  d'ammoni 
se  dissoudre  dans  celui-ci,  de  fonore  par  PeffetdV 
rouge  et  de  se  prendre  en  une  masse  jaùnAtre^  enfin 
duire  en  la  cbauflant  au  chalumeau  dans  une  ^  cavité  i 
bon ,  et  de  donner  un  métal  très  fusible  et  cassant 

Du. plomb ,  si ,  après  l'avoir  étendue  d'eau,  elle io 
les  suuates  de  potasse  ou  de  soude ,  un  précipité,] 
l'acide  sulfhydrlque  rende  noir  tout-à-coup  .comme 
dent ,  et  q]ui ,  chauffé  avec  de  l'eau  et  de  l'azotate  ad 
ryte,  donne  lieu  à  une  liqueur  d'où  Ton  retire,  pari 
ration ,  des  cristaux  blancs ,  sucrés  ,  semblables  à  cen^ 
obtiendrait  eu  traitant  la  lilharge  par  l'acide  azoti^, 

DeVargentjsiy  après  l'avoir  étendue  d*eau.  elle  Art  & 
tout*à-coup  par  l'acide  chlorhydrique ,  et  si  le  piéi 
blanc,  floconneux,  insoluble  dans  un  excès  d'acide, 
lubie ,  au  confire  ,  dans  l'ammoniaque, 

Da palladium j  si  le  cyanure  de  mercure  y  pr< 
cipitc   blanc,  et  si  le  sulfate  de  protoxide  de  fers^ 
promptement  un  métal  blanc,  brillant, .  formant  ai 
azotique  une  dissolution  roùgc-jauuâtre. 

Du  cuivre ,  si ,  lorsqu'on  y  plonge  une  lame  de  ferl 
capée,  celle-ci  se  recouvre  en  peu  de  temps  d'une  oowki 
taliique  d'im  rouge  plus  ou  moins  foncé  \  ou ,  si  ce 
tère  n'étant  pas  bien  prononcé,  le  précipité  métaJliquei 
dans  l'acîde  azotique  donne  une  liqueur  qui  se  colore  i 
par  l'ammoniaque. 

Du  tellure,  si ,  après  en  avoir  retiré  le  plomb ,  Targent 
palladium,  le  carbonate  de  potasse  y  produit  un  préâfi 

rtie  soluhle  dans  la  potasse  caustique  ^  si ,  saturant  â 
dissolution  alcaline  par  un  acide,  il  s'en  dépo! 
^xide  blanc  \  si  cet  oxide  ,  chauffé  sur  du  charbc 
la  flamme  intérieure  du  chalumeau,  se  réduit,  se  vol 
Bjsément,  et  s'oxidjûie  nouveau ,  en  couvrant  le  charbon 
jfouiiée  blanche^  ^^^%  ^^  ^^  même  oxide,  mêlé  avec  du 
aate  de  potasse  sec ,  du  noir  de  fumée  et  de  Thuile ,  pc 
ehié  dans  un  creuset,  «t  traita  par  l'eau,  donne  lien 
Kijh'èûr  roùg<^. qui  laisse  déposer  au  tellure  métallique  i 
tact  de  l'air. 

ihx.  méwufé-  «LièlL^auffant  jusqu'au  rouge  dans.une 
là  {)artie  ,W^o.  l'expérience  précédente  qui  n 
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l'action  dissolvante  de  l'alcali,  il  se  vaporise  des  globules  mé- 
talliques liquides  à  la  température  ordinaire,  ou  bien  encore  si 
l'on  obtient  de  semblabjes  globules  en  calcin^tnt  les  métaux, 
ayant  de  les  traiter  par  l'acide  azotique. 

Du  iaickel,  ou  du  cobalt,  ou  de  Turane^  ou  du  vana— 
dium,  si,  après  en  avoir  séparé  le  plomb,  l'argent,  le  palla- 
diun^,  le  cuivre,  le  tellure  et  le  mercure  par  un  courant  de  gaz^^^ 
suif  hydrique  (  t  ),le  sulfhydrate  d'ammoniaque  ajouté  peu-à-peu 
y  forme  un  précipité  noir,  savoir  : 

Du  nickel,  si,  saturée  par  la  potasse,  elle  devient  bleue  en  y 
ajoutant  de  l'ammoniaque  et  la  filtrant. 

Du  vanadium,  si,  un  excès  de  sulfhydrate  d^ammoniaque 
donne  lieu  à  une  liqueur  pourpre,  et  si  cette  liqueur  elle-même 
donne  ensuite,  parTaddition  d'acide  chlorhydrique,  un  pré- 
cipité de  bi-sulfure,  reconnaissable  aux  caractères  exposés 
(io6a). 

Du  cobalt ,  si  le  précipité  cpi'y  bccasione  le  sulfhydrate 
d'ammoniaque  employé  en  excès,  calciné  au  contact  de  l'air 
et  fondu  ayec  4o  à  5o  fois  son  poids  de  borax,  colore  ce 
sel  en  bleu  :  dans  le  cas  où  il  n'y  aurait  point  ou  que  peu  de 
vanadium,  il  suffirait  pour  reconnaître  le  cobalt  d'évaporer 
une  petite  quantité  de  la  liqueur  à  siccité  et  de  fondre  le  ré- 
sidu avec  le  borax. 

De  Vurancy  si  le  précipité  bien  lavé  qu'aurait  pu  produire 
un  excès  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  se  dissout  dans  l'a- 
cide azotique,  et  si  la  dissolution  filtrée  et  très  acide  laisse 
déposer ,  en  la  sursaturant  d'ammoniaque  ,  un  oxide  qui  ^ 
redissous  dans  l'acide  azotique,  le  colore  en  jaune  et  lui  donne 
les  propriétés  qui  ont  été  exposées  au  sujet  de  l'azotate  d'urane.  ' 
2987.  Ces  opérations  étant  faites  ,  les  métaux  non  attaqués 
devront  être  mis  en  contact  à  chaud  avec  de  l'eau  régale  ua 
peu  affaiblie,  laquelle  dissoudra  seulement  l'or  et  le  platine  qui 
pourraient  en  faire  partie  et  tout  au  plus  des  traces  de  quel- 
ques autres.  On  concentrera  la  liqueur ,  et  on  l'éprouvera  suc- 
cessivement par  une   dissolution  de  chlorhydrate  d'ammo- 


(i)  Daos  le  cas  où  le  mélange  de  métaux  contiendrait  du  molybdène,  on  devrait 
le  retrouver  ici  à  l'état  d'acide  moiybdique;  il  serait  précipité  par  le  gaz  sulfhy- 
drique  en  même  temps  que  le  plomb,  l'argent,  etc. ,  et  lou  pourrait  le  séparer 
jar  le  sulfliydrale  d'ammoniaque,  qui  le  dissoudrait  en  même  temps  que  le  sul- 
mtt  de  tellure.  Dès-lors,  en  sursaturant  la  liqueur  liltrée  d'acide-cWorhydriqae,  on 
les  précipiterait  de  nouveau  l'un  et  l'autre,  et  en  les  faisant  chauffer  avec  l'acide 
azotique,  on  les  acidifierait;  il  n'y  aurait  plus  qu'à  évaporer  la  liqueur  à  siccité, 
à  reprendre  le  résidu  par  Tcau,  et  à  y  plon^ger  une  lamu  de  zinc  ou  detain, 
pour  y  découvrir  l'a^ide-molybdique  ;  la  liqueur,  si  elle  en  couleuîvx^  d'i^W-^\xîîiiX 
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niaque  dans  Talcool  faible  et  par  une  dissolution  aqueuse  de 
sulfate  de  protoxide  de  fer.  La  première  en  prdcipiteiil  le 
platine  à  l'état  de  poudre  jaune  ^laSo),  ou  d'un  jaune  roiK 
geâtre,  en  supposant  qu'elle  contienne  un  peu  de  cnloruied^ 
ridium;  et  la  deuxième,  l'or  en  poudre  métallique  très  divisée. 

^988.  Enfin ,  après  avoir  traité  le  mélange  des  difiS&nms 
métaux  dont  on  voudra  reconnaître  la  nature  par  Teau^  l'acide 
sulfurique  affaibli,  l'acide  azotique,  l'eau  régale,  il  faudra  cal- 
ciner le  résidu  dans  un  creuset  de  platine,  avec  une  fois  ou  une 
fois  et  demie  son  poids  d'azotate  de  potasse  ou  d'un  mélangede 
potasse  caustique  et  d'azotate  de  potasse. 

Si  ce  résidu  se  compose,  ce  qui  sera  possible,  de  chrAmei 
de  titane,  d'osmium,  de  rhodium,  d'iridium,  de  tungstène  mé- 
tallique ou  acidifié ,  voici  ce  qui  arrivera  :  le  chrome  , ,  l'os- 
mium ,  le  titane ,  le  tungstène  s'acidifieront  et  s'uniront  i  h 
Eotassc  ;  Tiridium  et  le  rhodium  s'oxideront  aussi  et  se  com- 
ineront  également  à  l'alcali. 

Dans  tous  les  cas,  Ton  fera  chauffer  la  masse  restante  d'abord 
avec  l'eau,  qu'on  portera  à  l'ébullition,  puis  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  et  l'on  répétera  cette  double  opéra- 
tion  ,  en  la  faisant  précéder  d'une  nouvelle  calcination  avec 
l'azotate  de  potasse,  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  soit  atta- 
quée :  il  en  résultera  deux  dissolutions  ,  Tune  alcaline ,  l'autre 
acide  ;  c'est  dans  la  dissolution  alcaline  que  se  rencontreront 
le  chrome ,  le  tungstène ,  et  une  partie  de  l'osmium.  On  sera 
certain  qu'elle  contiendra  : 

De  V osmium  y  si,  en  y  versant  de  l'acide  azotique,  la  filtrant 
dans  le  cas  où  elle  se  troublerait,  et  la  soumettant  à  l'ébul- 
lition  dans  une  cornue,  il  passe  dans  les  récipiens  une  liqueur 
incolore,  ayant  une  odeur  très  pénétrante,  possédant  la  pro- 

Sricté  de  devenir  bleue  par  la  noix  de  galle ,  et  de  laisser 
époser  des  flocons  noirs  par  l'action  du  zinc. 

Du  chrome ,  si,  après  y  avoir  versé  de  l'acide  azotique,  l'a- 
voir filtrée  pour  séparer  le  dépôt  que  cet  acide  pourrait  y  for- 
mer, l'avoir  saturée  de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque, 
l'azolate  acide  de  mercure  y  produit  un  précipité  rouge,  de- 
venant vert  au  grand  feu. 

Du  tungstène ,  si  les  acides  sulfurique,  azotique,  cklorhv* 
brique,  y  forment  un  précipité  blanc,  et  si  ce  précipité  de- 
vient jaune  par  l'un  de  ces  acides  bouillans,  ou  plutôt  par  un 
mélange  d'acide  azotique  et  d'acide  chlorhydrique. 

Du  colombiumj  si  le  précipité  blanc,  déterminé  par  l'addi- 
tion d'un  acide  dans  la  liqueur  alcaline,  ne  se  dissout  pas  en 
totalité  dans  le  sulfhydralé  d'ammoniaque,  et  si  le  résidu  se 
fond ,  au  chalumeau,  avec  le  phosphate  de  soude  et  d'ammo^ 
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mtohe^  en  d<»tmant  un  verre  limpide,  et  n'est  pas  dissous  aa 
comraire  par  le  carbonate  de  soude  en  fusion. 

C'est  dans  la  dissolution  chlorhydrique  que  se  trouveront 
U  titane,  l'iridium  et  le  rhodium. 

.  Pour  iivoir  si  elle  contient  ces  métaux',,  il  faudra  l'étendre 
d'eau,  la  soumettre  à  une  ébullition  prolongée  ,  puis  la  filtrer 
et  y  jàonçer  une  lame  de  fer  :  l'ébullition  en  précipitera  la 
;  majeure  partie  du  titane  à  Tétat  d'acide  titanique,  et  le  fer 
ï  en  réduira  l'iridium  et  le  rhodium,  qui  ne  tarderont  point  à 
se  déposer  sous  forme  de  poudre  noire  métallique.  L'acide 
titanique  sera  facile  à  reconnaître  d'après  les  caractères  qui 
ont  été  exposés  (10^8^.  Quant  à  l'iridium  et  au  rhodium ,  on 
les  reconnaîtra  en  les  calcinant  avec  du  bi  -  sulfate  de 
potasse  ,  à  plusieurs  reprises^  et  lessivant  à  chaque  fois  la 
masse  refroidie ,  faisant  rougir  le  résidu  avec  de  la  potisse 
caustique ,  et  l'attaquant  ensuite  par  l'acide  chlorhydri- 
que. Le  bi-sulfate  de  potasse  oxidera  les  deux  métaux,  mais 
le  rhodilun  seul  passera  à  l'état  de  sulfate  et  se  dissoudra  dans 
l'eau.  Ce  ne  sera  qu'après  avoir  été  traité  successivement  par 
la  potasse  et  l'acide  chlorhydrique,  que  l'iridium  sera  amené 
à  1  état  de  composé  soluble.  On  retrouvera  dans  les  deux  U* 

Ï leurs  les  propriétés  générales  indiquées  pour  les  sels  de  rho- 
um  et  d'iridium  (ia4i  et  i^ai)* 


SfiCTIOIC   IV. 


Jlnafyse  J!un  assez^  grand  nombre  d alliages  y  et  surtout  de  ceu^ 
qui  sont  employés  dans  les  arts;  savoir: 

2989.  De  mercure  et  d^étain^  de  mercure  et  de  bismuihj  de 
mercure  et  d* argent  y  de  mercure  et  d*or,  —  C'est  en  chauffant 
graduellement  jusqu'au  rouge  ces  différeas  alliages  dans  unç 
petite  cornue  dont  le  col  est  muni  d'un  nouet  de  linge  ploui- 
geant  dans  l'eau,  qu'on  détermine  la  proportion  de  leurs  prin-> 
cipes  constituans  :  le  mercure  se  volatilise ,  et  vient  se  con- 
denser dans  le  récipient ,  tandis  que  l'autre  métal  reste  dana 
la  cornue.  Tout  autre  alliage  formé  de  mercure  et  d'un  métal 
fixe ,  ou  qui  ne  se  volatiliserait  pas  au-dessous  de  la  chaleur 
^Uge ,  s'analyserait  de  la  même  manière. 

2990.  D*étain  et  de  plomb,  -r-  L'on  prendra  une  certaine 

Quantité  d'alliage ,  par  exemple  10  grammes  5  on  les  intro- 
uira  dans  une  fiole ,  et  l'on  versera  dessus  60  à  70  grammes 
d'acide  azotique  pur  à  environ  3p*  de  l'aréomètre  de  Baume, 
puis  l'on  exposera  le  tout  à  une  chaleur  graduelle  :  l'acide  azo- 
ti^e  se  décomposera ,  et  de  cette  décomposiûon  résulteront 
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dubi-oxide  d^étain  blanc  et  insoluble,  et  de  l'azotate  de  ploÎDb 
soluble.  Lorsque  Ton  n'apercevra  plus  de  parcelles  metabi- 

3aes,  et  que  la  liqueur  ëtant  très  acide  et  bouillante ,  il  ne  se 
^gagera  plus  de  gaz ,  il  faudra  la  faire  évaporer  presque  à 
siccité,  l'étendre  d'eau,  la  jeter  sur  un  filtre  et  laver  le  résidu 
jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  rougisse  plus  le  tournesol  ou 
ne  noircisse  plus  par  l'acide  sulffaydrique }  faisant  alor»  sécher 
ce  résidu ,  qui  ne  sera  composé  que  de  bi-oxide  d'étain ,  le 
calcinant  jusqu'au  rouge,  le  pesant,  et  en  retranchant  la  quan- 
tité d'oxîgène  qu'il  contient,  c'est-à-dire,  27,2  sur  127,2,  l'on 
aura  la  quantité  d'étain  de  l'alliage*  L'on  réunira  ensuite  toutes 
les  eaux  de  lavage  à  la  liqueur  filtrée,  et  l'on  7  ajoutera  unexâs 
de  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  :  tout  l'oxide  de  plumb  se 
précipitera  uni  à  l'acide  sulfurique ,  de  sorte  que ,  pour 
connaître  la  quantité  de  plomb,  il  n  y  aura  plus  qu'à  recueillir 
le  précipité,  le  laver,  le  sécher,  le  peser,  et  observer  que  100 
de  sulfate  dé  plomb  contiennent  68,89  de  plomb. 

2990  bis.  De  la  soudure  des  plombiers,  —  La  soudure  des 
plombiers  étant  formée  de  deux  parties  de  plomb  et  d'une  partie 
d'étain,  l'analyse  s'en  fait  comme  la  précédente.  Ce  ne  serait 
qu'autant  que  ces  métaux  renfermeraient  une  petite  quantité 
de  cuivre ,  ce  qui  arrive  souvent ,  qu'il  faudrait  faire  une  opé- 
ration de  plus.  Alors  on  verserait  de  la  potasse  caustique  dans 
la  liqueur  d'où  le  plomb  aurait  été  séparé  :  le  cuivre  s'en  pré- 
cipiterait tout-à-coup  à  l'état  d'hydrate;  calcinant  ensuite 
jusqu'au  rouge  cet  hydrate  lavé  et  desséché ,  on  en  dégage- 
rait l'eau ,  et  du  poids  de  l'oxide,  l'on  conclurait  celui  du 
métal. 

299 1 .  D^étain  et  de  cutWe,  —  Pour  peu  qu'on  réfléchisse 
sur  les  propriétés  de  l'étaîn  et  du  cuivre ,  il  est  facile  de  voir 

ue  l'analyse  de  cet  alliage  doit  se  faire  en  partie  comme  celle 
e  l'étain  et  du  plomb  (2990)  :  seulement,  au  lieu  de  sulfate 
de  potasse  ou  de  soude ,  il  faut  verser  immédiatement  dans  la 
liqueur  filtrée  un  excès  de  dissolution  d'hydrate  de  potasse  ou 
de  soude  pour  en  précipiter  le  cuivre,  comme  nous  venons  de 
le  dire  (2990  bis). 

2992,  Du  métal  des  bouches  à  feu.  —  Les  bouches  à  feu 
sont  composées  généralement  de  89  parties  de  cuivre  et  de 
1 1  parties  d'étain  :  par  conséquent,  c'est  au  moyen  de  l'acide 
azotique  que  l'on  en  doit  séparer  les  principes  constituans 

Cependant,  comme  il  pourrait  arriver  que  l'alliage  contmt 
un  peu  de  plomb  et  môme  quelques  traces  de  fer,  il  faut  tou- 
jours y  rechercher  ces  métaux.  Tous  deux  se  dissoudront  dans 
i'acide  azotique  en  même  temçscja^V^  cww^*  Uon  concen- 


\ 
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(rera  d'abord  la  liqueur  pour  eu  chasser  la  plus  graude  partie 
de  l'excès  d'acîde,  puis  on  l'étendra  d'eau ,  et  on  y  versera  du 
sulfate  dessoude  ou  de  potasse,  qui  en  précipitera  tout- à-coup 
le  plomb  à  l'état  de  sulfate  et  sous  forme  de  poudre  blanche. 
Lorsqu'on  aura  filtré  de  nouveau  la  liqueur  et  qu'on  y  aura 
réuni  les  eaux  de  lavage  ,  on  y  fera  passer  un  courant  de  gaz 
sulfhydrique,  qui  séparera  le  cuivre  à  l'état  de  bi-sulfure  d'un 
Brun  très  foncé.  Après  avoir  recueilli  ces  flocons  sur  un  filtre 
':    et  les  avoir  lavés  avec  de  l'eau  chargée  d'acide  sulfhydri- 

I'o.que  (i),  on  les  redissoudra  dans  de  l'acide  azotique,  et  on  y 
ajoutera  un  excès  de  potasse  caustique  pour  en  retirer  le  cui- 
î  fte  à  l'état  d'hydrate,  et c  (2990  bis).  Quant  au  fer,  il  sera  resté 
dans  la  liqueur  où  il  aura  été  ramené  à  Tétat  de   protoxide 
{)ar  l'acide  sulfhydrique*,  il  faudra  d'abord  faire  chaufier  la 
iqueur  pour  en  chasser  le  gaz  sulfhydrique  qu'elle  pourra 
conîtenir,  puis  réoxigéner  le  fer  par  le  chlore  ,  et  le  précipiter 

Cr  l'ammoniaque.  Le  sesqui-oxide  ferrugineux  sera  recueilli, 
ré,  séché  et  calciné.  De  son  poids,  l'on  conclura  celui 
du  fer,  de  même  que  des  poids  des  bi-oxides  d'étain  et  de  cui- 
Tre  et  du  sulfate  de  plomb  ,  l'on  conclura  ceux  de  l'étain,  du 
cuivre  et  du  plomb. 

Du  tam-tam,  des  cymbales,  —  Ces  instrumens  ne  diffèrent 
de  l'alliage  des  bouches  à  feu  que  par  la  proportion  des  prin- 
cipes constituans  j  d'où  il  suit  que  la  manière  de  les  analyser 
doit  être  la  même.  Tous  sont  composés  de  78  à  80  parties  de 
cuivre  et  de  22  à  20  parties  d'étain.  Foyez  comment  M.  d'Ar- 
cet  est  parvenu  à  les  faire  (974)* 

Du  métal  des  cloches»  —  C'est  encore  l'étain  et  le  cuivre 
qui  servent  de  base  à  l'alliage  des  cloches.  La  quantité  de  l'un 
est  à  la  quantité  de  l'autre  à-peu-près  dans  le  môme  rapport 
que  dans  le  tam-tam  et  dans  les  cymbales.  Mais  comme  il  ar- 
rive souvent  que  les  cloches  contiennent  en  outre  un  peu  de 
ïinc  ,  de  plomb  et  de  fer,  l'analyse  en  est  assez  compliquée. 
L'on  séparera  d'abord  l'étain  et  le  plomb  de  la  même  manière 
qife  de  l'alliage  des  bouches  à  feu.  Faisant  ensuite  passer  un 
courant  de  gaz  sulfhydrique  à  travers  la  dissolution,  le  cuivre 
se  séparera  à  l'état  de  sulfure,  comme  précédemment.  La 
liqueur  filtrée  réunie  aux  eaux  de  lavages  ,  sera  traitée  par 
le  chlore  pour  ramener  le  fer  à  l'état  de  sesqui-oxide  et  mêlée 
avec  un  excès  d'ammoniaque,  qui  ne  précipitera  que  l'oxide 
de  fer  ;  puis,  enfin,  en  ajoutant  au  carnonate  de  soude  en  ex- 


(i)  Farce  que  le  bî-sulfure  de  cuivre  passe  peu*à-peu  à  Télat  de  sulfate,  dans 
son  contact  avec  Pair»  et  se  dissout.  (596} 


ces  dans  la  dissolaticm,  qni  ne  renfermeiNi  pim.  cpM  kttiM^li 
faisant  ^Taporer  à  siccité ,  calânant  UtfèrtBftoil  le  rfaJÎà^  à 
le  piettant  en  contact  avec  l'eau ,  l'on  obtîett&m  dn^aiboluie 
de  zinc  que  l'on  pèsera  après  lavoir  ramené  à  YéM  4!4gàk 
par  l'action  de  la  chaleur.  Les  poids  du  fer  et  cUi  siâo  ê0  ^jdal 
xont  de  ceux  de  leurs  oxtdes.  On  pourrait  encore  aépaur  le- 
fer  avec  le  succinate  de  soude  ou  d  ammomague, 

appS.  De  plomb  et  £  antimoine*  — ^  Celte  anafyse  wt-lUkilh 
.aolument  comme  celle  de  l'alliage  d'étain  et  de  plomb  (aggl)» 
si  ce  n'est  que  la  matière  insoluble  dans  l'i^cide  anoticpe  tHÉ 
alors  l'anùmoine  à  l'état  d'acide  antimonienx ,  Q  fiiodia 
retrancher  26,07  ^^^  126,07  P^'^  ftVoir  le  poids  de  ce 
tal(i078). 

3094'  D^étain  et  JTantltnoine.  —  H  semMe  d'abord  qui  11 
meilleur  procëdë  que  l'on  puisse  employer  pour  analyser  ttt 
alliage  consiste  à  le  dissoudre  dans  l'eau  régale,  à  comeottt 
la  dissolution  et  à  en  précipiter  Poxide  d'antimoine  par  VeA\ 
mais  ce  procédé  n'est  point  praticable,. parce  que  cet  oade 
entraîne  avec  lui,  à  l'état  dé  combinaison^  une  grande  quanàf 
d'oxfde  d'étain.  (y/n/t.  de  Chim.j  t.  lt,  p.  ^yo*) 

M.  Chaudet  conseille,  avec  raison,  de  fondre  Talliage  aiee 
assez  d'étain  pur  pour  que  la  quantité  de  celui-ci  soit  à  ceOe 
de  rantimoine  comme  no  ai;  de  le  réduire ,  au  moyen  dn 
laminoir,  en  une  lame  très  mince,  de  le  couper  et  de  le  traiter 
à  cbaud  dans  un  matras  par  un  excès  d'aciae  chlorbydriqae^ 
Celui-ci  dissout  peu-à-peu  tout  l'étain  et  laisse  l'antimoine  en 

f)oudre,  et  tellement  divisé  qu'il  nage  en  partie  dans  la  liqueur: 
'ébullition  doit  être  soutenue  pendant  près  de  deux  heures; 
après  quoi  l'on  étend  la  liqueur  dVau,  on  la  fillre,  etc.  {Jm, 
ae  Œm.  et  dePhys.y  t.  m,  p.  îjô.) 

M.  Chaudet  est  aussi  parvenu ,  par  un  procédé  semblaUb, 
à  faire  l'analyse  d'un  alliage  de  bismuth  et  d'étain  ^  mais  les 
proportions  des  principes  constituans  de  cet  alliage  peuvait 
être  facilement  et  plus  promptement  déterminées  par  l'aside 
azotique,  qui  ne  dissout  point  l'étain,  et  qui  dissout  au  con- 
traire très  Lien  le  bismuth. 

Un  alliage  d'étain  et  d'antimoine  peut  être  encore  andjfié 
en  plongeant  une  lame  d'étain  dans  la  dissolution  de  lenis 
chlorures.  L'antimoine  est  précipité  :  on  le  recueille  et  en  k 
pèse.  L'évaluation  de  l'étain  se  fait  par  différence» 

2995.  Des  caractères  d^ imprimerie.  —  Les  caractères  d'im- 

Srimerie  résultent  de  la  combinaison  de  4  parties  de  plomb, 
e  I  partie  d'antimoine  et  d'une  très  petite  quantité  de  cninet 
Il  suit  de-là  qu'après  avoir  séparé  i'autimoins  par  l'acide 
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liMpie^  comme  nous  venons  de  le  dire  ^2993),  il  faut  traiter 
la  liquenr  de  même  que  celle  que  l'on  obtient  dans  l'analyse 
à»  la  soudure  des  plombiers. 

^1996.  De  zinc  et  de  cuwre,  - —  Faites  dissoudre  5  grammes 
jPalliage*,  à  l'aide  d'une  douce  chaleur,  dans  l'acide  azotique 
fisiible  ;  étendez  la  dissolution  d'eau  ;  faites  y  passer  un  excès 
de  gaz  sulfhydrique  pour  en  prëcipter  le  cuivre  à  Tétat  de 
M*8ulfure;  recueille»  le  précipité  sur  «un  filtre  ,   et  lavez-le 


firisnitive ,  dégagez-en  le  gaz  sulfhydrique  par  la  chaleur,  et 
ajontes-^y  du  carbonate  de  soude ,  qui  en  séparera  le  zinc  à 
]jétat*de  carbonate.  Celui-ci,  lavé,  séché  et  calciné  donnera  de 
Foxide,  d'où  Toa  conclura  le  poids  du  zinc  comme  on  déduit 
le  poids  du  cuivre  de  celui  de  son  bi-oxide. 

2997.  Analyse  du  laiton,  —  Tantôt  le  laiton  est  formé  de 
zinc  et  de  cuivre,  et  tantôt  il  contient  en  outre  0,0a  à  o,o3  de 
plomb  (939).  Dans  le  premier  cas,  il  faut  déterminer  la  quan- 
tité des  deux  métaux,  comme  nous  venons  de  le  dire;  dans  le 
deuxième,  il  faut  toujours  dissoudre  l'alliage  dans  l'acide  azo- 
tique :  après  quoi  l'on  rapproche  la  dissolution  pour  en  chas- 
ser, autant  que  possible,  l'excès  d'acide  \  l'on  ajoute  du  sulfate 
de  potasse  ou  de  soude  qui  en  précipite  le  plomb  à  l'état  de 
soliateet  sous  forme  de  poudre  blanche,  et  l'on  traite  d'ailleurs 
la  liqueur  filtrée  qui  ne  contient  plus  que  du  zinc  et  du  cui- 
yre^  par  l'acide  suithydrique,  etc.  (2990). 

2998.  D'argent  et  d'or.  —  L'argent  étant  soluble  dans  Fa- 
ode  azotique,  et  Tor  n'y  étant  pas  soluble,  il  faudra  laminer 
cet  alliage,  et  le  traiter  par  l'actde  azotique  de  même  que  le 
précédent,  mais  à  plusieurs  reprises,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  bi-oxide  d'azote  :  le  résidu,  bien  lavé  et 
calciné  au  rouge,  donnera  la  quantité  d'or,  et  l'on  cottclura 
celle  de  l'argent  de  la  quantité  de  chlorure  qu'on  obtiendra  en 
versant  de  l'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur  ^  lavant  le 
précipité,  le  faisant  sécher  et  le  pesant  :  100  parties  de  préci- 
pité représenteront  75,33  d'argent. 

Cependant,  si  la  quantité  d'argent  était  très  petite,  l'acide 
azotique  ne  le  dissoudrait  qu'en  partie;  il  faudrait  alors  com- 
lûner  l'alliage  avec  une  telle  quantité  d'argent ,  que  celui-ci 
fit  au  moins  les  trois  mnarts  de  la  masse  :  on  tiendrait  compte 
de  cette  addition  à  la  nn  de  l'opération. 

^999*  D^ argent  et  de  cuivre.  -7>  C'est  encore  l'acide  aso- 
tique  qu'il  faut  employer  pour  analyser  cet  allitL^^b^Âxi  tds:ât& 
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et  l'on  obtiendra  un  résidu  blanc  contenant  l'étain  et  le  bîs- 
rinuth  oxîdës  :  faisant  cbauflfei:  alors  ce  résidu  avec  une  nouvelle 
quantité  d'acide  azotique,  on  rcdîssoudra  tout  l'oxide  de  bis- 
muth ;  mais,  pour  séparer,  sans  la  décomposer,  la  portion  de 
Pazotatède  bismuth, qui  pourrait  être  adhérente  à  l'oxide  d'érf 
Itaîn,  il  faudra  avoir  le  soin  de  laver  celui-ci  avec  de  l'acide 
azotique  faible* 

Ces  opérations  faites,  l'analyse  sera  presque  achevée.  En 
effet ,  il  suffira  de  sécher,  de  calciner  et  de  peser  l'oxide  d'é- 
tain  pour  connaître  la  quantité  d'étain ,  d'évaporer  la  disso- 
lotion  d'azotate  de  bismuth  jusqu'à  siccité,  dfe  décomposer 
cet  azotate  par  le  feu  dans  un  creuset  de  platine,  et  de  peser 
l'oxide  qui  en  proviendra ,  pour  savoir  combien  il  y  a  de  bis- 
muth; enfin,  de  verser  du  sulfate  de  potasse  dans  la  disso- 
lution d'azotate  de  plomb,  de  recueillir,  laver,  sécher  et  peser  le 
sulfate  de  plomb,  qui  se  précipitera  :  127,2  d'oxide  d'étain  con*^ 
tiennent  100  d'étain;  111,275  d'oxide  de  bismuth  contiennent 
zoo  de  bismuth,  et  100  de  sulfate  de  plomb,  68,28  de  plomb. 
Toutefois,  comme  il  serait  possible  qu'il  se  fût  dissous  un 

Ku  de  bismuth  en  même  temps  que  l'azotate  de  plomb ,  il 
idra,  après  avoir  séparé  le  plomb  par  le  sulfate  de  potasse, 
ajouter  à  la  liqueur  de  la  potasse  caustique  et  réunir  le  pré- 
cipité, s'il  s'en  fait  un,  à  1  azotate  de  bismuth, 

^ooii*  D^étain^  de  plomb  y  de  cuwre  et  d^ argent»  (i)  —  Que 
l'on  traite  ce  mélange  à  chaud  par  un  excès  d  acide  azotique 
de  25  à  3oo  ;  que  l'on  évapore  la  liqueur  presque  j^isqu'à  sic- 
cité,  et  que  l'on  verse  de  l'eau  sur  le  résidu ,  il  en  résultera  une 
dissolution  d'azotates  d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  et  un 
dëpôt  de  bi-oxide  d'étain  :  celui-ci ,  bien  lavé  et  séché,  don- 
nera par  son  poids  la  quantité  d'étain  du  mélange.  Quant  aux: 
quantités  d'argent ,  de  plomb  et  de  cuivre,  on  les  déterminera 
en  versant  dans  la  dissolution,  d'abord  du  chlorure  de  sodium,' 
puis  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  «t  enfin  de  l'hydrate 
de  potasse.  Le  chlorure  précipitera  l'argecît  5  l'acide  sulfurîquc 
du  sulfate  précipitera  l'oxide  de  plomb,  et  l'hydrate  de  po- 
tasse l'oxide  de  cuivre.  L'on  obtiendra  àjÊjo^c  ainsi  du  chlorure 

^•mmmmm  m  i        ■■.■!■      ^— — — i— ^— — ■ i        i  »^^—     ■  i>i<pp— — 

(i)  Nous  nous  contenterons  dMndiquer  la  mar^N  générale  que  l'on  doit  suivra 
dans  cette  analyse,  ainsi  que  dans  les  suivantes.  Il  ne  sera  question ,  ni  des  lava» 
fge»  y  ni  des  filtrations,  ni  des  dessiccations,  ni  de  toutes  les  autres  opérations  que 
Ton  pratique  en  analysant  ces  divers  coa^posés.  Le  lecteur  doit  être  maintenant  au 
courant  de  tous  ces  détails  analytiques,  d'autant  plus  qu'ils  ont  été  exposés  (  293a 
et  «ÛT.  ). 

.    T.  SMm4  édiiiom.  ^^ 
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d'argent,  du  sulfate  de  pbmb  et  du  U-oside  de  eoMei 
U  suffira  de  prendre  les  poids  pour  connaître  œnt  def'^ 
du  plomb  et  du  cuivre,  {f^oy.  l'analyse  de  i'itlU^gedV 
de  ^omb,  celle  de  Pallia^  d'or  et  d'arf^nt,  et  oettè  dé  K 
de  «ne  et  de  cuivre,  pour  l'estimation  des  ^antités4e| 
de  cuivre  et  d'argent)  (2989,  2998,  2996). 

3oo3.  D*étain,  deplomb^  d argent j  dôeitiureét^ 
L'on  dëtenninera  les  quantités  des  trois  aprèmiei'» 
comme  dans  l'analyse  précédente,  ctPoa'8ii^Numa|Mdrri 
suUhydrique,  comme  dans  celle  du  laiton  (  ^997),  les 
autres,  qui  resteront  tous  deux  en  dissolution 'dns  1! 
axotique. 

3oo4  •  D^étainy  de  plomba  tPar^genij  Je  euivrétei  de 
nèsé.  —  Cette  analyse  s'esécute  exactement  comme  «etta* 
précède,  en  séparant  le  manganèse  du .  ciuvn^  de  la 
manière  que  le  zinc.  . 

3005.  D*étainy  deplomb^  ^ argent  ^  dé  cm9r»y  de 
dor.  **  Traitez  encore  ce  mélange  comme  le  préoédent; 
«éparerez  le  plomb,  l'argent ,  le  cuivre,  le  zinc,  et  veios  q 
drez  un  résidu  formé  de  bi-rloxide   d^ëtain  et  d\or. 
tez  ensuite  ce  résidu  en  contact  avec  la  potasse,  vous  i 
drez  Toxide  d'étain,  quil  vous  Sera  facile  de  précipiter 
racidç  azotique,  et  il  ne  vous  restera  plus  que  l'or. 

3006.  D^étainj  de  plomb,  d argent  j  de  cuiiKre^cle  manga 
dor  et  de  fer.  —  Que  l'on  sépare  l'étain,  le  plomb,  l'i 
le  cuivre  et  Tor,  comme  il  vient  d'être  dit,  il  ne  restera 

3u'à  isoliT  le  fer  et  le  manganèse,  qui  resteront  ensemUe 
issolulion.  On  cfTccluera  leur  séparation  ,  par  Ihin  des 
procédés  que  nous  allons  exposer*: 

Le  premier  a  été  publié  par  M.  Herschel  dans  les 
de  Chim*  et  dePhys.y  t.  xx.,  pag.  3o4;  il  permet  non 
ment  de  séparer  le  fer  du  manganèse ,  mais  encore  de  pi 
autres  substances  métalliques.  <k  Les  métaux  ou  leurs 
étant  dissous  dans  l'acide  sulfurique  ,  par  exemple,  on 
d'abord  le  fer  9u  maximum  d'oxidation  en  tenant  p 
quelque  temps  la  dissolution  métallique  en  ébuilitionavec 
cide  azotique.  Pendant  qu'elle  est  enoore  bouillante,  oa 

.^1^  .^W  W  aM«^    ft  m  ^  ^^  —  _     .A.&  _  --     -        __^   A. .    —     J  _. kl ... A.    J  T *  _.        Ai 


et  le  cobalt)  restent  ei^dissolulion, 

«  Les  précautions  a  prendre  pour  assurer  la  réussite  jde^J^ 
procédé  sont  en  petit  nombre  et  très  simples;  il  faut  d'alMP- 
que  le  manganèse  et  le  cériumne  se  trouvent  dans  la  Kgitfd' 
qu'au  piemier  degré  d'oxidation',  et  si  l'on  avait  lieu  de  JOOf 
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contraire,  il  faudrait  les  y  ramener  par  une  courte 
i  avec  Un  peu  de  sucré;  et  en  ajoutant  de  nouveau  de 
otique^lefer  seul  se  trouverait  porté  au  maximum. 
în  outre ,  lorsque  l'on  fait  la  précipitation ,  avoir  soin 
s  solution  ne  soit  pas  très  concentrée,  agiter  con- 
t  pendant  toute  la  durée  de  la  saturation,  et ,  quand 
che  de  son  terme,  n'ajouter  le  carbonate  que  par  très 
antité  et  délayé.  Si  l'on  avait  ajouté  trop  de  carbo- 
[imonîaque ,  une  goutte  ou  deux  d'acide  rétablirait  la 
î  ;  mais  on  observera,  et  c'est  de  ceci  que  dépend 
îgueur  du  procédé ,  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient 
T  un  peu  le  terme  de  la  neutralité ,  les  carbonates 
Qtpréapités  des  métaux  ci-dessus  nommés  étant.  Jus- 
tin point  solubles  dans  les  dissolutions  dans  lesquelles 
t  formés ,  quoiqu'elles  soient  parfaitement  neutres. 
3  assuré  néanmoms  qu*on  n'est  pas  allé  trop  loin ,  il 
,  après  avoir  séparé  le  précipité  ferrugineux  ,  d'es« 
iquide  clair  encore  cbaud  avec  une  goutte  ou  deux  de 
e  alcalin.  Si  le  nuage  qui  s'y  forme  se  redissout  corn* 
it  par  l'agitation,  on  peut  être  assuré  qu'on  n'a  sépafé 
r  :  autrement  il  faudra  ajouter  un  peu  d'acide ,  faire 
le  liquide  sur  le  filtre  pour  laver  le  précipité ,  et  re- 
:er  de  nouveau  la  saturation.  » 
Il  de  carbonate  d'ammoniaque,  on  peut  également  se 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude  pour  séparer  le  fer 
anèse  :  le  procédé  réussit  bien  ;  il  est  même  employé 
ing-temps, 

;  au  deuxième  procédé ,  il  repose  sur  ce  que  le  suc-- 
potasse  onde  soude  ou  d'ammoniaque  précipite  corn- 
it  le  fer  de  ses  dissolutions  et  qu'il  ne  trouble  point  cel- 
nganèse.  Il  faudra  donc  dissoudre  les  deuxoxides  dans 
Ifurique  étendu  ou  dans  l'acide  cUorbydrique,  porter 
état  de  peroxide ,  faire  ensorte  que  la  dissolution  con-- 
moins  d'excès  d'acide  possible,  ajouter  ensuite  assez 
late  alcalin  pour  précipiter  tout  l'oxide  de  fer ,  filtrer 
r  et  y  verser  de  la  potasse  caustique  qui  en  séparera 
3  manganèse.  Le  succinate  de  fer  sera  transformé  en 
c  la  calcination,  et  du  poids  ^s  deux  oxides  Ton  con- 
nme  à  l'ordinaire  celui  des  deux  métaux. 

SEGTIOK  V. 

s  monnaies^  vases ,  ustensiles  y  lingots  (T  argent  et  d  or, 
luelques  autres  alliages j  par  ta  coupellation  et  la  voie 

Les  eoupélles  ^nt  de  petites  c<nipe5  très  poreuses  ^ 
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qui  se  font  en  comprimant  dans  un  mople,  *fa  • 
broycs  et  lavés.  Il  y  en  a  du  poids  de  xa  gnaracK 
d'autres  du  poids  de  17  grammes.  On  n'emploie  p 
jours  que  les  premières.   Toutes  laissent  eamler 
fondus,  comme  un  tamis  très  serré,  et  sont  au 
perméables  aux  métaux ,  de  sorte  qu  oenx-d 
surface,  tandis  que  ceux-là  passentà  travers  lems 
nomëne  qui  provient  j  à  n'en  pas  douter,  deee 
peuvent  mouiller  la  matière  de  la  coupeUe,  et 
métaux  ne  peuvent  contracter  aucune  adhérepoe 
Aussi  voit-on  les  métaux  à  l'état  liquide  coujMrrer 
pelle  une  forme  demi-sphérique ,  comme  le  mera 
verre ,  et  les  oxides  en  fusion  s'étendre  sur  ses  paroiii 
tôt  les  pénétrer  à  la  manière  de  Teau.  Une  oôup^ 
mot,  peut  être  regardée ,  jusqu'à  un  certain  point, 
filtre  perméable  seulement  à  quelques  liquidîes« 

Si  donc  l'on  met  dans  une  coupelle  deux 
altérable  par  l'air ,  et  l'autre  capable  de  s^oziderct 
lieu  à  un  oxide  très  fusible ,  il  est  évident  qi^( 
santà  une  chaleur  convenable,  on  parviendra  à  e 
paration.  On  y  parviendrait  encore  quand  bien 
serait  infusible,  pourvu  qu'il  se  trouvât  en  00 
autre  oxide  qui  le  rendît  fusible.  Il  faut  toute&ii^ 
l'un  et  Vautre  cas,  le  métal  inaltérable  ne  soit 
faut  même  qu'il  puisse  se  fondre  et  former  cv 
chaleur  que  l'on  emploie  ;  sans  cela  il  resterait . 
hérent  à  la  portion  d'oside  dont  la  surface  de  la 
imprcgnée ,  et  ne  pourrait  être  recueilli  complè 

C'est  en  effet  de  cette  manière  qu'on  procède  à 
d'analyse.  L'opération  s'exécute  toujours  en  plaçant' 
dans  la  coupelle  bien  sèche,  et  mettant  ceUe-ci ,  ] 
certain  temps,  dans  la  moufle  du  fourneau  de  coo] 
température  ne  s'élève  pas  au-delà  de  35®  du  p; 
Wedgwood, 

D'après  cela,  Ton  peut  donc  dire  que  l'analyse pff 
pelle  est  une  opération  qui  a  pour  objet  de  séparer  la 
inaltérables  par  l'air,  fusibles  et  non  volatils  a  la  tem] 
de  3  5' pyrométriques ,  de  ceux  qui  sont  oxidablespff^ 
de,  et  dont  les  oxîdes  entrent  facilement  en  fusion,  "^ 
soit  en  s'unissant  à  d'autres  oxides. 

Or ,  comme  il  n'existe  que  l'or  et  l'argent  qui  réinW 
trois  propriétés  d'inaltérabilité  '  '  Ibîlîté  et  de  fidi 
température  précédente,  i)  e,  par  eux-* 

ils  peuvent  seuls  être  sépa  ^  ^pû  domS 
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fusibles  ou  capables  de  le  devenir  par  leur  union 

'sque  ce  dernier  cas  a  lieu ,  ce  qui  arrive  souvent, 

it  toujours  en  mettant  une  certaine  quantité  de 

la  coupelle  avec  l'alliage:  le  plomb  facilite  d'abord 

»  métaux  qui  constituent  ralliage ,  puis  il  s'oxidc , 

iix  qui  sont  unis  à  lor  et  à  l'argent ,  les  liquéfie  et 

à  travers  la  coupelle. 

lintenant  les  principaux  exemples. 

alyse  (Tun  alliage  de  plomb  et  eT  argent  ^^^Itoniu" 

Dupelle  dans  la  mouÛe,  et  lorsque  le  fourneau  est 

pour  que  le  fond  de  celle-ci  soit  à-peu-près  à 
)mètre  de  Wedgwood,  on  met  l'alliage  dans  la 
I.  Bientôt  il  entre  en  fusion ,  se  recouvre  d'une 
ide  de  plomb ,  s'aplatit,  laisse  exbaler  des  fumées 

mouvement  assez  considérable  qui ,  renouvelant 
le  la  matière,  en  favorise  l'oxidation.  Tout  le 

ainsi  à  l'état  d  oxide ,  et  tout  l'oxide ,  à  mesure 
le,  fond  et  est  absorbé  par  la  coupelle ,  à  l'excep- 
rès  petite  partie  qui  se  volatilise  et  produit  les  fu- 
ous  venons  de  parler.  En  même  temps  que  ces 
;  ont  lieu,  il  s'en  présente  d'autres  non  moins  im- 
r  la  conduite  de  l'essai.  L'alliage  diminue  de  vo- 
>se  sur  le  bassin  de  la  coupelle  une  trace  ou  une 
circulaire  d'un  rouge-brun;  sa  surface,  qui  était 
siblement  plane,  devient  de  plus  en  plus  convexe, 
points  briilans  qui  vont  continuellement  en  aug- 

celte  époque ,  le  plomb  est  presque  entièrement 
l'on  doit  ramener  la  coupelle  sur  le  devant  de  1& 

en  très  peu  de  temps ,  les  points  briilans  dispa- 
Uiage  présente  toutes  les  couleurs  de  l'iris  ;  il  perd 
>on  éclat,  et  redevient  tout-à-coup  brillant  par 
lent  instantané  qu'on  appelle  éclair,  fulguration  : 
ernier  signe  qu'on  reconnaît  que  l'opération  est 
lors  il  faut  rapprocher  de  l'ouVerture  de  la  moufle 
en  avait  été  un  peu  éloignée,  et  attendre  que  l'ar- 
mplètement  solidifié  pour  retirer  la  coupelle.  Lors- 
refroidie ,  on  saisit  le  bouton  d'argent  avec  une 
rosse  la  partie  inférieure  de  ce  bouton  pour  enle- 


vé, et  probablement  d'autres  métaux  de  la  dernière  section ,  pour- 
i  passés  à  la  coupelle;  mab  il  faudrait  les  combiner  avea  assez  d*ari 
ur  les  rendre  fusibles. 

e,  à  ce  degré  de  chaleur,  parait  d'un  rouge  blanc;  c'est  ordinaire- 
rs  de  la  profondeur  qu'on  place  U  coupelle. 


§»  DE  L'ASUU^TSK  DES  GOlUPt  WÊÊÊnmUUSB: 

Ter  lea  portîona  de  matiërexterFeuaeqiii  poonuJéiityadMnKff. 
et  on  le  pèse.  Son  poids,  retranche  deçelm  del?alltt|^  C' 
le  poids  du  plomb. 

n  est  bien  essentiel  de  ne  point  zeticefi|ifc  coiqpelle  dtt 
neau  immédiatement  après  i'&âair,  parèë  qpe  f angent  se 
froidissant  trop  prompCement,  il  aérait  poaaibtequfil    ' 
ou  rochâty  c^est-à-dire,  qu'au  moment  où  la  oonchs^ex 
de  l'essai  se  solidifierait ,  une  petite  partie  du  mëtal  i 
rieur ,  encore  liquide ,  fonnàt  une  sorte  d'keeboriaaÉiott 


pounra  être  regardé  comme  bon  qu'autant  qu' 
arrondi,   brillant,    cristallisa  en  dessua,  d'un  bbmc 
et  grenu  en  dessous,  et  qu'il  se  détacbem  bien,  du 
de  la  coupelle.  Si  sa  surface  était  terne  et  aplatie,  on 
conclurait  qu'il  aurait  eu  tropchaudy  oaqne  la  chaleur  » 
été  assez  forte  pour  Yolatiliaer  un  peu  d'^ogent.  Si  sa  sui 
était  brillante  dans  plusieurs  points ,  et  présentait  çà  et  là 
espèces  de  cristaux  d'un  blanc  mat;  si  {  de  plus  ,  îl  offrait  i 
petites  cavités  en  dessous,  qu'il  adhérât  assea  fortement  à.! 
coupelle;  enfin,  s'il  restait  des'  écailles  jaunâtres  dans  la. 
pelle,    on  en  conclurait  qu'il  aurait  eu  trop  froid  et  qu'il 
tiendrait  du  plomb  :  dans^tous  les  cas,  ilfauarait  reconunei 
l'essai  jusqu'à    ce  qu'il    fût  tel  que  nous  Tenons  de 
d'abord. 

3oio.  AnalysedCun  alliage  de  cuivre  et  d! argent*  — ^Le  cuii 
ne  formant  pas  un  oxide  très  fusible,  il  faudra,  d'après  i 

3ue  nous  ayons  dit  (3oo8) ,  employer  une  certaine  quanti! 
e  plomb  pour  faire  cette  analyse.^  Supposons  que  Talliagei 
analyser  soit  celui  des  monnaies  de  France ,  qui  est  formé 
9  parties  d'argent  et  de  i  de  cuivre  :  on  mettra  7  grammes 
plomb  dans  la  coupelle,  disposée  comme  précédemment, 
élevée  à  la  même  tempéralui'e  (  8009  )  5  et  lorsque  le  ploi 
sera  fondu  et  découvert  y  on  y  ajoutera ,  avec  des  pincettes, 
gramme  d'alliage  enveloppé  dans  du  papier  (i).  iLes  trois  n 
taux  s'uniront  presque  à  l'instant,  et  formeront  un  bain 
présentera  les  mômes  phénomènes  que  celui  de  plomb  etd'fl 
gent  (3009).  Ainsi,  dès  que  l'édair  aura  paru,  on  sera  certi 
ue  tout  le  plomb  et  le  cuivre  seront  absorbés  par  la  coupeUtj 
e  sorte  qu'il  ne  s'agira  plus  que  de  peser  le  bouton  ou  gC 
culot  d'argont  pour  connaître  la  proportion  d'argent  ct*^^ 
cuivre  qui  constitue  lalliage. 
———^—  -  ■  .  -  ■  _  _  I      ■    — ■ — I 

(i)  On  dit  que  le  plomb  se  découTre,  lorsque  la  coaàhe  d*oxide  qw 
d^fùiorà  et  qui  est  terne  ^ie&t  à  se  Cendre* 


î 
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liage  ,  au  lieu  cle  contenir  un  dixième  de  cuivre,  en 
K  une  plus  ou  moins  grande  quantité ,  il  faudrait  em- 
lus  ou  moins  de  7  parties  de  plomb  :  par  exemple  , 
uyer  l'argent  de  vaisselle  ,  qui  est  au  titre  de  o,95o  , 
>loie  que  3  parties  de  plomb,  tandis  que ,  pour  essayer 
au  second  titre,  qui  est  à  0,800,  on  en  emploie  10 

1  •       J       v»|i  • 


qu'il  est  possi 

«1  dans  la  table  suivante  ,  qui  est  due  à  M.  d'Ârcet. 
Chim.  et  de  Phys*^  1. 1 ,  p.  75,) 


T 


.ES 


XHT. 


Boilliémes. 

k  1000 
950 
900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 


QUANTITÉS 

de 

culTre  allié 

^  l'argent, 

suiTaat 

les  titres 

correspondans. 


0 

50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 


DOSES 

de  plomb  nécessaires 

pour 

rafBaa(;a  comotet 

de  (^argent, 

le  poids  de  celui*ci 

étant  an. 


3 

1  o 

3 
7 

10 

13 

li 
de  16  à  17 
de  16  à  17 
de  16  à  17 
de  16  à  17 
de  16  à  17 
de  16  à  17 


RAPPORT 

qui  existe  dans  le  bain 

entre  le  plomb 

et  le  caine. 


60 
70 
50 
40 
35 
32 


à  1 
&  1 
à  1 
à  1 
à  1 


26,666  à  1 
22,857  à  1 
20         à  1 

17,777  à  I 
16         à  1 


5  table  suppose  que  l'on  connaît  le  titre   de  l'argent  à 


or  fiûre  ee  dernier  essai ,  il  ne  faut  opérer  que  sur  un  demi-granmie,  à 
on  n'emploie  de  grandes  coupelles. 
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essayer^  mais  lorsqu'on  ne  le  connaît  pas  ,  on  le  dëterunnt 
approximativement,  en  pa$sant  à  la  coupelle  6|i  de  gcanÙÉ 
de  cet  argent  avec  un  gramme  de  plomb* 

Zoii* analyse  (les  alliages éC argent  ei  de  cmpn  pard^^ 
queurs  titrées. — Cette  opération  est  basëe  sur  la  prophét-^  ^'-  ""^ 
sel  marin  de  précipiter  complètement  l'arfientaesadia 
dans  Tacide  azotique,  sans  réagir  sur  le  cuivre  atiquel  < 
était  allié.  Le  principe  est  donc  le  même  que  celui  sur 
est  fondé  le  procédé  analytique  indiqué  (2999)^  mais  an! 
d'évaluer  la  quantité  d'argent  par  le  poids  de  son  chlomreyl 
obtient  cette  détermination  par  le  volume  d'une  dissolutioal 
trée  de  sel  marin,  qu'il  a  fallu  employer  pour  précipiter  Ti 
4X)ntenu  dans  l'alliage.  C'est  cette  méthode  que  Ton  suit  il 
tel  des  monnaies  et  au  bureau  de  garantie. 

Les  dissolutions  dé  sel  marin  dont  on  fait  usage  présent 
deux  degrés  de  concentration  différens;  l'une ,  dite  dUsoliA 
normale,  est  composée  de  telle  manière  qu'un  décilitre  priii 
la  température  de  -j-  %o^  précipite  exactement  i  gramme^! 
gent  pur  \  Vautre  appelée  dissolution  décime^  résulte  du 
lange  d'une  partie  oe  liqueur  normale  avec  9  parties  d^ 
également  à  -f-2Ô<^«  Chaque  centimètre  cube  de  cette  de 
liqueur  représente  donc  i  milligramme  d'argent. 

un  gramme  d'argent  exigeant  pour  sa  précipitation 
plète  o  gr. ,  54274  de  chlorure  de  sodium,  la  liqueur  noi 
peut  être  facilement  préparée  en  dissolvant  5  gr.,  4^74  ^^ 
sel  pur  et  fondu  dans  une  quantité  d'eau  distillée ,  convenal 
|>our  focmer  i  litre  de  liqueur  à  la  température  de  -j-  20<>.  (i] 

Cette  dissolution  et  la  liqueur  décime  obtenues ,  la  premif 


(x)  A  défaut  de  chlorure  de  sodium  pur  et  d'eau  distillée,  les  liqueurs  titrcd 
peuvent  être  aisément  préparées  avec  le  sel  commun  du  commerce  et  Peau  vèt» 
naire;  c*est  même  ce  qu*on  fait  à  l'Hôtel  de  la  Momiaie  de  Paris.  Poureeli,2 
&ut  d'abord  saturer  Teau  de  sel,  à  froid,  filtrer  la  dissolution,  eo  évaporer  lot 
gramm.  à  siccité,  peser  le  résidu,  et,  d'après  uo  calcul  fondé  sur  le  rapport dta; 
résidu  à  la  liqueur,  étendre  celle-ci  de  manière  qu'elle  contienne,  par  li(re,à  »o*t* 
5  gr.,  437  de  matière  solide.  L*on  aura  ainsi  une  liqueur  normale  qui ,  en  raisoi 
de  l'impureté  du  sel  employé,  sera  nécessairement  trop  faible,  et  dont  z  déciliin^ 
mêlé  avec  9  décil.  d'eau,  servira  à  former  une  dissolution  décime  qui  sera  pareilla* 
ment  trop  faible. 

S'étant  procuré  d'autre  part  de  Targent  parfaitement  pur  (telqu*ll  s*obàili 
par  exemple,  par  deux  réductions  successives  du  chlorure,  en  calcinant  100  |y* 
de  ce  composé  avec  66  de  chaux  et  2  de  charbon),  on  fera  dissoudre  z  gnaai 
du  métal  dans  environ  10  gramm.  d*acide  azotique;  puis.  Ton  y  versera  x  décil.  dtla 
dissolution  normale, à  ao»,  et  l'on  achèvera  la  précipitation  de  Targenl  aT6e  k 
liqueur  décime. 

Cela  fait,  que  l'on  calcule  la  quantité  de  ta  solution  saturée  de  aéliqii.dlNil 
se  trouver  ddQs  la  quanUvé  de  Vi^ue>\ff  4bdY&ft«m\|l«^ée^'^iir 
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chose  à  faire  est  de  déterminer  approximativement,  par  la  cou- 
pellation ,  le  titae  de  l'alliage ,  lorsque  le  titre  approximatif 
n'est  point  connu. 

On  choisit  ensuite  un  flacon  à  l'émeri  de  la  capacité  de  i5o 
à  aoo  centimètres  cubes,  et  on  y  dissout  dans  l'acide  azotique^ 
à  la  chaleur  du  bain-marie ,  un  poids  d'alliage  repitésâitaut 
un  peu  plus  d'un  gramme  d'argent  (environ  5  à  6milligramineif  en. 
say-  I^a  dissolution  étant  faîte  etrefroidie,  on  mesure  exactement 
un  décilitre  de  liqueur  normale  dans  une  pipette  graduée,  on  le 
lait  tomber  dans  la  dissolution  azotique  ;  on  lave  la  pipette 
9tvec  de  petites  quantités  d'eau;  on  réunit  ces  eaux  de  lavage 
JL  la  liqueur,'  et  Ton  agite  fortement  celle-ci  jusqu'à  ce  qu'elle 
se  soit  parfaitement  éclaircie.  Alors  on  verse  dans  le  flacon, 
a  centimètre  cube  de  dissolution  décime  ;  il  s'y  forme  un  nuage 
plus  ou  moins  épais  qui  indique  que  l'argent  n'a  point  été 
entièrement  précipité  j  on  fait  disparaître  ce  nuage  par  ime 
nouvelle  agitation  ;  on  ajoute  un  second  cent,  cube  de  liqueur 
décime ,  et  ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  qu'on  ne  voie  plus  appa- 
raître de  trouble  dans  les  liqueurs  éclaircies.  On  a  le  plus  grand 
soin  de  noter  le  nombre  de  cent,  cubes  qui  ont  été  ainsi  em^ 

Sloyés»  Le  dernier  doit  être  efiacé,  puisqu'il  n'a  pas  déterminé 
e  précipitation.  Celui  qui  le  précède  a  pu  être  employé  en- 
tièrement; mais  comme  il  est  possible  aussi  qu'il  ne  1  ait  été 
qu'ei^  partie ,  on  n'en  conserve  que  la  moitié ,  et  en  opérant 
ainsi ,  on  est  certain  que  l'erreur ,  s'il  y  en  a  une  ,  ne  va  pas 
au-delà  d*un  demi-millième. 

Le  titre  de  l'alliage  se  déduit  facilement  de  la  quantité  de 
liqueur  dont  on  s'est  servi;  le  décilitre  de  liqueur  normale 
représente  i  gramme  d'argent,  et  chaque  cenïimètre  cube  de 
liqueur  décime ,  équivaut  à  i  milligramme  de  ce  métal.  La 
quantité  d'alliage  soumis  à  l'analyse  étant  connue,  il  ne  reste 
plus  qu'une  proportion  à  faire  pour  connaître  celle  de  l'argent 
qu'il  renferme. 

3oi2.  Détermination  de  la  quantité  d'or  contenue  dans  les 

I lingots,  pièces  j  vases  et  ustensiles  d'or. — Si  ces.objets  n'étaient 

composés  que  d'or  et  de  cuivre  (i)  ,  on  pourrait  se  contenter 


du  gramme  d*argent ,  et  qu'on  l'ajoute  à  la  dissolution  normale  imparfaite  que  Ton 
avait  préparée  :  celle-ci  se  trouvera  rectifiée  »  du  moins  presque  complètement. 
SUe  acquerra  exactement  le  titre  touIu  ,  par  une  deuxième  rectification  semblable^ 
èà  tout  au  plus  après  une  troisième. 

La  liqueur  ainsi  obtenue  et  la  liqueur  décima  que  Ton  prépare  avec  elle,  doi- 
Yeût  être  conservées  dans  des  vases  fermés  ,  à  l'abri  des  couraus  d'air. 

(x)  Parmi  ces  objets»  il  n*y  a  que  ceux  qui  sont  faits  avec  l'or  affiné ,  ou  dont 
on  a  séparé  Targent  par  les  acides,  qui  ne  contiennent  point  un  peu  de  ce  dernier 
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de  les  passer  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  comme  leB  alliagQs 
d'argent  et  de  cuivre  (3oio)  y  mais  comme  on  idoit  toujoon  j 
supposer  de  l'argent,  et  qu'ils  n'en  contiennent  jamais  qoe- 
très  peu ,  il  faut  les  combiner  avec  une  certaine  quantité  de  ce 
métal  en  même  temps  qu'on  les  coupelle,  et  traiter  ensuit» 
Fessai  par  l'acide  azotique ,  opérations  ^i  prennent ,  la  pre- 
mière ^  le  nom  àHnquartation  (i),  et  la  dernière,  le  nomdh 
départ.  Par  ce  moyen ,  l'on  parvient  à  dissoudre  et  Targeiit 
qu'on  a  ajouté  et  celui  qui  fait  partie  de  Falliage,  tands 
qu'autrement  l'argent  de  l'alliage  étant  enveloppé  d'or,  il  n^ 
aurait  tout  au  plus  que  celui  de  la  surface  qui  se  dissoudrait 
Dans  tous  les  cas,  l'or  reste  intact.  Prenons  pour  exemple  la 
monnaie  d'or  de  France,  qui ,  sur  looo  parties,  doit  contenir 
de  898  à  90a  d'or,  ou  900,  terme  moyen. 

Lorsque  la  coupelle  est  à  3o^  ou  32*  du  pyromètre  de  Wed* 
gwood ,  l'on  y  met  7  grammes  de  plomb  pur,  et  lorsque  le 
idomb  est  découvert ,  l'on  y  ajoute  un  demi-gramme  d'or  et 
zs>^*^,35  d'argent  fin,  enveloppés  tous  deux  dans  le  même 


signes  que  l'opération  est  terminée  (3009). 
la  conduire  comme  celle  de  la  coupellation  de  l'argent  :  seule- 
ment, comme  l'essai  n'est  point  sujet  à  rocher,  l'on  peut  se 
dispenser,  au  moment  où  il  est  près  de  passer,  de  rapprocher 
la  coupelle  de  l'ouverture  de  la  moufle,  (a) 

La  coupellation  étant  faite ,  et  l'essai  brossé  par-dessous 
avec  la  gratte-brosse  ,  il  doit  être  aplati  sur  une  enclume  avec 
un  marteau ,  puis  recuit  ou  chauffé  jusqu'au  rouge  pour  qu'il 
ne  se  gerce  pas  en  passant  au  laminoir,  laminé  de  manière  à 
obtenir  une  lame  d'un  sixième  de  ligne  d'épaisseur,  recuit  de 
nouveau,  et  roulé  sur  lui-même  en  forme  de  cornet  :  après 
quoi  il  est  introduit  avec  70  à  72  grammes  d'acide  azotique 
pur  à  22»  de  l'aréomètre  de  Baume  ,  dans  un  petit  matras  py* 
riforme  dont, la  capacité  peut  être  de  9  à  10  centilitres,  et 
soumis  peu-à-peu  à  la  chaleur  jusqu'au  point  de  faire  bouillir 
l'acide.  Au  bout  de  22  minutes  d'ébuliition ,  l'acide  est  dé» 
canté  et  remplacé  par  3o  à  36  grammes  d'acide  azotique  à  32% 

2ue  l'on  n'entretient  bouillant  que  pendant  dix  minutes  : 
lors  on  le  décante  aussi ,  et  on  lave  à  plusieurs  reprises ,  par 
décantation,  le  cornet  avec  de  Teau  distillée;  ensuite  onremr 


(i)  Ce  nom  pro^isnt  de  ce  que  Vinquartation  le  faitordinairemeiit  avec'3  par- 
ties d'argent  et  x  partie  d'or,  supposé  fin. 
(3^  VoT  fm  est  le  seul  qui  roche  quelc^uetois. 
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plii  Ifi  matras  d'eau,  eton  le  renverse  en  recevant  son  col  dana 
un  petit  creuset  de  terre  où  ,  par  ce  moyen ,  le  cornet  des- 
cena  toujours  sans  se  briser^  enfin,  relevant  adroitement  le 
col  du  matras  ,  dëcantant  l'eau  du  creuset,  et  plaçant  celui-ci 
sur  des  cendres  cbaudes  pour  en  vaporiser  la  majeure  partie 
de  l'humiditë ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  faire  rougir  dans  la 
moufle 9  de   le  laisser  refroidir,   d'en  retirer  l'or  et   de  le 

peser. 

Celte  manière  d'opërer  réussit  parfaitementbien  lorsque  Pot 
est  allie;  mais  lorsqu'il  est  pur,  on  obtient  presque  toujours- 
une  surcharge  de  i  et  même  quelquefois  de  a  milKémes  ;  c'est- 
à-dire  qu'au  lieu  de  trouver  l'or  à  looo  millièmes,  on  le  trouve 
à.iooi,  I002.  M.  Chaudet,  essayeur-gënéral  des  monnaies^ 
conseille  alors  d'allier  y  gramme  a  or  sur  lequel  on  opère  avec 
trois  fois  son  poids  d'argent,  comme  à  l'ordinaire ,  de  le  passer 
à  la  coupelle  avec  un  gramme  de  plomb ,  de  laminer  le  bou- 
ton ,  aplati  et  recuit ,  de  manière  à  donner  à  la  lame  8  centi- 
mètres de  long  ;  de  mettre  la  lame  roulée  en  spirale  ou  le  cor- 
net dans  de  l'acide  azotique  à  aa^,  et  de  ne  l'y  faire  chauffer 
que  trois  à  quatre  minutes,  ou  plutôt  pendant  le  tempM  néces*- 
saireau  dégagement  de  la  vapeur  azotique  *,  de  décanter  tout  de 
suite  lacide ,  d'en  ajouter  (Fautre  à  3a°,  de  faire  bouillir  celui- 
ci  dix  minutes  ,  et  de  le  décanter  de  nouveau  ^  pour  y  en  sub- 
stituer une  nouvelle  quantité  au  même  degré,  et  l'entretenir 
bouillante  le  même  espace  de  temps.  Alors  on  lave  à  l'eau 
distiltée,  l'on  recuit  et  l'on  pèse  le  cornet*  Le  poids  que  l'on 
trouve  est  toujours  égal  à  celui  de  Tor  que  Ton  a  employé» 
(Voy.  j^nn,  de  Chim.  et  de  Phys*,  t.  iv,  p,  356.) 

Les  essais  d'or  se  font  toujours  sur  un  demi-gramme;  mais 
la  quantité  de  plomb  et  d'argent  qu'on  ajoute  varie  en  raison 
du  titre  de  l'or,  La  quantité  d'argent  doit  être  à-peu-près  trois 
fois  celle  de  Tor  présumé  dans  l'alliage.  Plus  grande^  le  cornet 
n'aurait  point  assez  de  consistance,  et  se  briserait  ;  plus  pe- 
tite^ il  pourrait  rester  de  l'argent  uni  à  l'or.  Quant  à  la  quan- 
tité de  plomb ,  elle  doit  croître  avec  la  quantité  de  cuivre. 
Ainsi ,  dans  les  essais  d'or  fin  ou  presque  fin ,  c'est-à-dire,  à 
1000,997,995,990  millièmes,  on  n  em}iloie  que  la  quantité  de 
plomb  nécessaire  pour  faire  fondre  et  allier  facilement  l'or  et 
rargent  :  4  grammes  suffisent  ordinairement  pour  ceux  qui 
sont  à  990,  tandis  qu'il  en  faut  employer  7  grammes  dans  lea 
essais  d'or  à  900  millièmes,  et  10  dans  ceux  à  750.  Le  titre 
approximatif  de  la  pièce  se  détermine  en  passant  à  la  coupelle 
un  demi- gramme  d'or  avec  10  à  12  grammes  de  plomb,  et 
regardant  comme  de  l'or  pur  le  bouton  qu'on  obtient  :  il  pour- 
rait être  tout  au  plus  allié  à  quelques  centièmes  d'ar^ent^cas 
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une  plus  grande  quantité  de  celui-ci  altérerait  la  couleur  de 
l'or  et  le  rendrait  verdâtre  ou  même  blanc,  (i) 

3oi3.  Analyse  d!un  alliage  d^or  et  de  cuwre^  —  D'après  ce 

3ue  nous  venons  de  dire,  il  suflSt  de  passer  à  la  coupelle  un 
emi-gramme  de  cet  alliage  avec  une  quantité  convenable  de 
plomb ,  pour  en  connaître  la  quantité  a  or,  et  par  conséquent 
la  quantité  de  cuivre.  L'or  retient,  à  la  vérité,  du  cuivre  et 
peut-être  du  plomb,  mais  si  peu,  surtout  lorsqu'on  a  eu  le 
soin  d'opérer  à  32®  du  pyromètre  de  Wedgwood,  que  les  er- 
reurs que  l'on  commet  ne  sont  jamais  de  l'ordre  des  centièmes. 
3oi4«  Analyse  d'un  alliage  d'or^  d^ argent  et  de  cuwre,'-^ 
Cette  analyse  se  fait  absolument  de  la  même  manière  qu'un 
essai  d'or  (3oia)  :  seulement  il  faut  élever  im  peu  moins  la 
température  du  fourneau,  afin  de  ne  pas  volatiliser  d'argent, 
et  peser  le  bouton  après  la  coupellation.  En  effet ,  en  retran- 
chant le  poids  du  bouton ,  de  celui  de  l'alliage  et  de  l'argent 
qu'on  aura  pu  ajouter,  on  connaîtra  le  poids  du  cuivre  -,  re- 
tranchant ensuite  le  poids  du  cuivre  et  le  poids  de  Tor  de 
celui  de  Palliage,  on  aura  celui  de  l'argent.  Le  poids  de  l'or 
sera  do^é  directement  comme  à  l'ordinaire. 

Si.  l'alliage  contenait  naturellement  assez  d'argent ,  c'est-à- 
dire  trois  fois  autant  que  d'or,  ce  que  l'on  saurait  par  une  opé- 
ration d'épreuve  (2),  il  n'en  faudrait  point  ajouter,  à  plus 


(1)  Il  est  une  autre  méthode  de  déterniiner  la  quantité  d'or  d'un  alliage  d'or  et 
(de  cuivre  ;  mais  cette  méthode  n*est  qu'approximative  et  ne  s'emploie  que  pour 
les  bijoux,  qui  doivent  être  tous  au  litre  de  0,7 5o. 

A  cet  effet,  Ton  frotte  l'or  sur  une  pierre  noire  très  dure,  appelée  cornéenne 
lydienne  (vulgairement  pierre  de  touche) ,  de  manière  à  former  sur  cette  pierre 
une  couche  d'environ  a  à  3  millimètres  de  largeur  et  4  millimètres  de  longueur  : 
on  passe  sur  celte  couche  de  l'eau  forte  faite  avec  2 5  parties  d'eau,  3S  parties  d'a- 
cide azotique  et  a  parties  d'acide  chlorhydriqUe ,  le  premier  à  1,340  de  densité, 
le  second  à  1,173,  et  l'on  observe  attentivement  les  nuances  qu'elle  présente: 
si  la  trace  conserve  la  couleur  jaune  et  son  éclat  métallique ,  on  juge  que  l'or  est  au 
inoiusào,75o;  mais  si,  au  contraire,  la  trace  prend  une  couleur  rouge-brun  et 
s'efface  en  grande  partie  eu  essuyant  la  pierre ,  on  en  conclut  que  l'or  est  à  ua 
titre  inférieur,  et  d'autant  plus  bas  que  la  trace  est  plus  effacée. 

M.  Tauquelin  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  de  touche,  il  en  a  retiré  un  assez  grand 
nombre  de  substances  différentes  dont  les  proportions  sont  très  variables  dans  les 
diverses  pierres.  Ces  substances,  pour  la  plupart,  sont  mêlées  et  non  combinées. 
C'est  la  silice  et  le  protoxide  de  fer  qui  prédominent  et  qui  paraissent  être  les  prin- 
cipes esseutiels  ;  ils  constituent  presqu'enlièrement  la  pierre.  (  Ann.  de  Ckim,  et 
dePhys.y  t.  xxi,  p.  317;  et  t.  xxiv,  p.  377.  )         / 

(a)  Lorsqu'on  a  beaucoup  d'habitude,  Ton  peut  se  contenter,  pour  l'opération 
d'épreuve  ,  de  passer  i  la  coupelle  un  demi-gramme  de  l'alliage  avec  10  à  11 
grammes  de  plomb,  de  peser  le  bouton  et  d'en  examiner  la  couleur.  Le  poids  du 
bouton  donne  la  quantité  de  cuivre,  el  sa  couleur  indique  sensiblement  la  qua^ 
^té  d'argent  :  s'il  a  la  couleur  de  l'or  vert,  il  contiendra  environ  un  tiers  d'argent; 
s  il  est  à  peine  coloré,  il  en  contiendra  à-çeu-çrès  parties  égales;  si,  placé  à  côté 
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forte  raison  s'il  en  contenait  beaucoup  plus.  Il  est  à  remarquei: 
que,  dans  ce  cas,  l'or  serait  obtenu,  non  plus  en  cornet,  mais 
en  poudre. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  lingots  d'or  et  d'argent,  ou 
d'or,  d'ai^ent  et  de  cuivre.  Ceux  qui  contiennent  beaucoup 
d'argent  et  peu  d'or,  prennent  le  nom  de  doré  :  ils  sont  blancs 
comme  l'argent- 

3oi  5.  Analyse  (Tun  alliage  de  platine,  d'argent  et  de  cuivrer 
-r-  M#  d'Arcet  a  publié  à  cet  égara,  dans  les  Annales  de  Chimie^ 
t,  Lixxix  ,  p.  i35,  une  excellente  méthode  fondée  sur  la  pro- 
priété qu'aVacide  sulfurique  de  dissoudre  l'argent  et  dé  ne 
point  dissoudre  le  platine.  On  commence  par  passer  à  la  cou- 
pelle T  gramme  de  l'alliage,  en  employant  plus  que  moins  de 
plomb,  et  y  ajoutant  un  gramme  d'argent  fin;  ensuite  on 
pèse  le  bouton  de  retour,  on  le  met  en  cornet  à  la  manièpe 
ordinaire,  et  on  le  traite  dans  un  matras  à  deux  i^prises  dif- 
férentes, par  un  excès  d'acide  sulfurique  pur^  concentré  et 
bouillant.  La  première  portion  d'acide  doit  être  maintenue 
en  ébullition  pendant  dix  minutes;  après  quoi  on  la  laisse  re- 
froidir et  on  la  décante  :  la  seconde  ne  doit  bouillir  que  sept 
à  huit  minutes.  Alors  on  la  décante  comme  la  première;  on 
lave  à  grande  eau  le  platine,  qui  se  Irouve  sous  forme  de  pou- 
dre grise  ;  on  le  recueille  le  plus  exactement  possible  en  y 
réunissant  celui  que  l'acide  aurait  pu  entraîner,  et  on  le  pèse*: 
Ce  premier  essai  indique  à-peu-près,   comme  on  le  voit,  les 

i)roportions  de  cuivre,  d'argent  et  de  platine  de  l'alliage;  mais 
e  platine  se  présentant  toujours  sous  forme  de  poudre,  l'ana- 
lyse ne  saurait  être  rigoureuse  ;  il  faut  la  répéter,  en  ayant 
soin,  pour  que  le  cornet  ne  se  brise  pas,  que  la  quantité  d'ar- 

Sent  soit  à  la  quantité  de  platine  dans  le  rapport  de  a  à  i.  Si 
onc  l'alliage  ne  contenait  point  assez  d'argent,  il  serait  né- 
cessaire d'y  en  ajouter,  de  même^  qu'il  faudrait  l'allier  à  du 
platine  si  celui-ci  était  en  quantité  trop  petite  ;  mais ,  dans 
ce  dernier  cas,  il  vaudrait  mieux  employer  de  l'or  fin,  qui 
•réduirait  le  même  effet  que  le  platine  pour  la  conservation 
u  cornet ,  et  dont  l'on  tiendrait  compte  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion. 

3oi6.  Analyse  d^un  alliage  de  cuivre^  d^ argent,  d'or  et  de 
platine*  —  Nous  venons  de  voir  comment  on  pouvait  analyser 


î 


mtm 


de  Fargent,  il  paraît  aussi  blanc  que  celui-ci,  il  en  contiendra  au  moins  deux  parties; 
et  dans  ce  cas,  on  se  contentera  d*en  ajouter  une  partie. 

Lorsqu^au  contraire  Ton  manque  d^habitude,  il  vaut  mieux  faire  Tanalyse  comme 
nous  irenons  de  dire  (3o  1 4),  en  opérant  sur  un  demi-gramme  d'or,  et  en  employant 
zo  à  la  grammes  de  plomb  et  un  gramme  et  demi  d'argent. 
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on  alliage  de  cuivre,  d'argent  et  de  platine.  Si  l'on  oonsidine 
actuellement  que  lorsque  le  platine  est  uni  aune  certaine  oumi* 
tité  d'argent  et  d'or,  il  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  fl  seia 
facile  de  concevoir  par  quel  procédé  l'on  déterminera  la  pro- 
portion des  principes  constituans  de  l'alliage  quaternaire  doit 
nous  nous  occupons.  "En  effet  : 

lo  La  quantité  de  cuivre  s'obtiendra  en  passant  à  la  coth 
pelle  ^  gramme  de  l'alliage,  et  pesant  le  culot  on  le  pe^  faoïh 
ton  ie  retour. 

2°  En  ajoutant  à  ce  bouton  de  l'argent  ou  de  l'or,  de  telU 
manière  que  la  quantité  d'argent  soit  à  la  quantité  d'or  et 


de  platine  comme  &  à  x,  le  mettant  en  cornet  et  le  traitant 

5ar  l'acide  sulfurique  pur  et  bouillant,  comme  nous  venois 
e  le  dire  tout-à^l'henre  (3oi5),  on  en  conclura  évidemmemt 
la  quantité  d'ai^nt. 

y  On  i%prend  -^  gramme  de  l'alliage  et  on  le  passe  à  la  coa- 

Î)elle,  en  y  ajoutant  une  teHe  quantité  d*or  et  d'argent  purs  que 
'argent  fasse  les  ^  de  For,  et  l'or  environ  les •—•  du -J-  gramme 
d'alliage ,  y  compris  l'or  et  l'argent  que  ce  ^  gramme  d'alliage 
contient  naturellement.  L'on  met  ensuite  le  bouton  en  cornet 
après  l'avoir  réduit  en  une  lame  de  4  pouces  de  long,  et  on  le 
traite  par  de  l'acide  azotique  à  220,  seulement  l'espace  de  vingt 
minutes;  puis  on  décante  la  liqueur,  on  lave  le  cornet,  on  le 
sèche,  on  le  recuit  et  on  le  pèse.  L'opération  serait  terminée» 
du  premier  coup  l'on  pouvait  dissoudre  tout  le  platine  ;  mais 
comme  cela  est  impossible,  il  faut  allier  le  cornet  à  trois  partits 
d'argent  fin,  en  le  repassant  à  la  coupelle  avec  un  gramme  de 
plomb,  traiter  le  nouveau  bouton  comme  le  premier,  et  répéter 
cette  opération  de  départ  jusqu'à  ce  que  les  deux  dernières 
donnent  des  cornets  qui  soient  du  même  poids  :  alors  on  sera 
sûr  qu'il  ne  restera  plus  de  platine  dans  l'or,  et  l'on  connaîtra 
la  quantité  de  celui  qui  fait  partie  de  l'alliage  en  retrandiaut 
du  poids  du  cornet  le  poids  de  l'or  ajouté. 

D'ailleurs,  il  faudra  faire  un  essai  préliminaire  pour  con- 
naître à- peu-près  la  proportion  des  métaux  alliés,  en  ajoutant 
plus  que  moins  d'argent  et  d'or,  comme  nous  l'avons  indiqué 
au  sujet  de  l'analyse  de  l'alliage  du  cuivre,  de  l'argent  \et  du 
platine  (3oi5). 

Il  faudra  aussi,  pour  passer  l'alliage  à  la  coupelle,  n'employer 

Sue  certaines  quantités  de  plomb.  {Fq/ez,  pour  plus  de 
étails,le  Mémoire  de  M.  Chejiiet  y  jinn.  de  Chim.  et  dePhys»^ 
t.  II,  p.  264*) 
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SKGTIOK    YT, 

Détermination  de  la  proportion  des  principes  constituans  des 
sulfures j  des  séléniureSy  des  fluorures ^^  des  chlorures ^  des 
dmmureSy  des  iodares^  des  azoturesy  des  phosphures  meSat' 
ligues  y  et  des  autres  4!ompasés  combustibles» 

3oij^.  Nou«  n'ayons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dît 
en  psnant  de  chacun  de  ees  corps  en  général  ou  en  particidifir* 


■« 


CaiAPITRE  Dr. 
De  lUmaljfse  des  eorp»  brûlés. 

âBGTIOir  .(SSKlà&l. 

CZb  iuside  non  métallique  étant  dorme,  comment  en  reconnaîtra 

la  nature? 

âoj8«  Les  oxides  non  métalliques  sont  seulement  au  nombre 
de  huit  :  l'eau  ou  protoxîde  d'hydrogène,  le  bi-oxide  dliydro- 
gène,  l'oxide  de  phosphore,  Toxide  de  sélénium,  l'oxide  de 
carbone,  l'oxide  de  chlore,  leprotoxideetlebi-oxide  d'azote. 
Qcy  les  cinq  derniers  étant  gazeux,  les  meilleurs  moyens  de  les 
distinguer  se  trouvent  compris  dans  le  chapitre  ii  (2943,  2940, 
294^)9  U  ne  nous  reste  donc  qu'à  exposer  les  propriétés  caract^ 
riftiques  de  Feau,  du  bi-oxide  d'hydrogène  et  de  Tôxide  de 
))ËA>6phore. 

Les  propriétés  de  Peausont  tellement  connues  que  personne 
ne  la  confond  jamais  avec  aucun  autre  corps.  L'onsait,  en  effet, 
que  c'est  un  liquide  incolore,  sans  odeur,  sans  saveur,  non 
mflammàble,  qui  entre  en  ébullition  à  loo^  sous  la  pression 
de  g6  centimètres,  qui  se  vaporise  sans  laisser  de  résidu, 
capabld  enfin  de  dissoudre  un  grand  nombre  de  corps. 

lia  transformation  du  bi-oxide  d'hydrogène  en  oxigène  et 
en  eau,  dans  son  contact  avec  un  grand  nombre  de  métaux  et 
d'oxides,  est  un  caractère  si  tranché  que  cet  oxide  ne  peut 
être  coBtfondu  avec  aucune  autre  substance* 

L'oxide  de  phosphore  n'est  pas  moins  facile  à  reconnaître 

Erla  propriété  qu'il  a  d'être  rouge,  de  répandre  des  vapeurs 
xnches^ans  Tair  comme  le  phosphore,  de  s'y  enflammer 
pour   peu  qu'on  le  chauffe,  a'en  absorber  Poxigène,  et  de 

Casser  à  l'état  d'acide  pliosphorique,  de  décomposer  aussi 
adde  azotique  à  une  température  peu  élevée,  et  de  produire 
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également  de  l'aâcle  pbMpborèfQe   qu'on  oblient  « 
rant  la  liqoeor  jnsqa  k  «ccité. 

sicTioa  tt, 

Cnm^angé  ^oxida*  non  mêlatlêques  étant  doimi,i 
rtcannaîtn  ekacun  iteux? 
3019.  Cette  question  rentre  en  grande  partie  d 
laMiction  11  dachap,  11  (ag44))  puisque,  suc  huit 
nt^liques;  savoir  ;  l'oxidyi  ae  carbone,   l'oxidcd 
Toiide  ae  sélënium,  le  prt^Di^c  (r^izote,   le  bî-oùii 
leprotoxide  d'hydrogène  on  d'cau,  le  bi-oside  dllj 
■et  l'oxide   de  pnoipbore,  les  cinq   premiers  tout  H^ 
Vétkt  de  gaz.  Si  l'on  eonaidère  d'ailleurs  que  l'eau  «5tl 
qu'il  en  est  de  m£me  dn  bi'-oxidc  d'hydrogène  ;  inclil 
Faj^ent,  l'or  d^gent  une  partie  de  roxigène  de  «■ 
>t le  ramènent  ï  l'ëtat  d'eau f .'que  l'oxide    de  pHoif 
solide  et  insoluble  dans  les  detutoxidesd'hydrogèneg 

rit  dissoudre,  k  la  Yërîtéf  l'oxide  de  chlore,  le  pM 
bi-oxide  d'axote,  mais  que  l'oxide  de  chlore  est  jL 
té  par  le  bi-oxide,  et  probablemeui  par  le  protoiidsll 
il  serr  facile  de  résoudre  tous  les  problèmes  que  k 
compi^d. 

n^tfOH  itL 

Un  oxide  m^atlique  étant  donhè ,  comment    en  i 
la  nature.-'  (1) 

3o30.  Si  l'oxide  a  la  proprîëtii  de  se  dissoudre  q 
froide  on  chaude,  et  de  lormer  avec  elle  une  dissota 
caustique,  qui  verdiœ  le  sirop  de  violettes,  il  appi 
'  la  première  section,  et  l'on  saura  s'il  est  à  hase  de  1 
on  de  sodium,  de  barium,  de  strontium,  de  o 
lithium,  en  le  soumettant  aux  épreuves  que  nous  an 
qo^es  Ca^a). 

3o3i.Si  i  oxide  ne  possède  pas.  les  proprii^t^s  qui 
il  fera  partie  des  cinq  dernières  sections  :  alors  i. 
dissoudre  dans  l*adde  azotique,  ou  l'acide  chlorhji 
^rouverla  dissolution  par  lacide  sulfhjdrique. 

3oaa.  Lorsque  l'acide  sulfbydrique  ne  précipi 
mëtal  de  la  dissolution,   ce  sera  un  oxide  terreux,  (o' 
la  deiuième  section)  ou  de  l'oxide  de  zinc,  de  mangaci 
fer,  de  nickel,  de  cobalt,  de  c^rium,  d'urane^  de  vi 
de  chrome  : 

Us  oxide  terreux  on  de  protoxîde  de  cénnni)  on  3b 


(i)  To^ef  pour  laùntoteellalbori  '(iî»' 


i 
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OU  quelquefois  même  JAmaiigaiièse,  si  la  dissolution  est 
I  ;  l'un  des  autres,  si  elle  est  colorëe.  CeHe  de  manganèse 
incolore  ou  légèrement  rose  ;  celle  decobalt,  rose  plna 
Ds  fonce,  pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  concentrée;  celle 
l'un  vert  clair  ou  d'un  jaune  plus  ou  moins  rougeâtre, 
que  le  métal  sera  protoxidé  ou  sesqui-oxidé;  celle  de 
.e  de  cérium,  jaunâtre;  celle  de  nickel,  vert-pré  intense; 
e  chrome,  vert  émeraude  foncé;  celle  de  peroxide 
>,  jaune;  celle  de  protoxidé  d'urane,  vert  jaunâtre 9, 
assaut  au  jaune  par  addition  de  chlore,  etc.  (iiai); 
e  vanadium,  bleue. 

{ue  oxide  des  dissolutions  incolores  se  distinguera  £sicU 
par  les  propriétés  qui  caractérisent  le  métal  {^gjibis)^ 
aux  oxides  des  dissolutions  colorées,  ils  se  reconnaît 
bernent  aussi,  soit  par  la  couleur  de  la  dissolution^  soit 
caractères  qui  ont  été  exposés  (2978  bis  et  ^974)  :  Mu- 
;'il  sera  bon  de  calciner  avec  de  l'azotate  de  potasse  une 
partie  de  l'oxide  qu'on  aura  été  conduit  à  regardes 
\  de  l'oxide  de  chrome,  et  à  le  transformer  ainsi  enchrô- 
e  potasse,  dont  les  caractères  sont  extrêmement  tranchés 


1.  Lorsque  l'acide  sulfhjrdiique  précipitera   le  métal 


qui 

irtie  de  la  troisième  section;  ou  bien  il  appartiendra, 
a  quatrième  section,  en  exceptant  l'oxide  de  vanadium, 
d  urane,  etquelquefois  l'oxide  de  chrome  (i),  soit  aux 
emières  sans  exception  aucune. 

oxides  de  cuivre,  de  palladium,  de  bismuth,  d'argent, 
nb,  de  mercure,  de  tellure,  se  reconnaîtront  tout  de 
^  caractères  indiqués  (agjS,  2975,2977);  il  en  sera 
bbie  de  l'oxide  de  cadmium  (952). 
ide  et  les  acides  de  Tantimoine  se  rencontreitmt'  dans 
>lution  chlorhydrique  à  laquelle  ils  donneront  la  pro- 
de  précipiter  en  blanc  pari  eau  et  en  jaune  rougeâtre 
^ide  suif bydricpie. 

:e  même  dissolution  renfermera  du  protoxidé  d'étain, 
forme  du  pourpre  de  Câssius  avec  le  chlorure  d'or.  Le 
le  se  distinguera  par  son  insolubilité  dans  l'acide  azotique, 
couleur  blanche  à  l'état  pulvérulent,  par  sa  solubiUté 
I  potasse  caustique  et  par  la  propriété  qu'aura  la  liqueur 

■<l»-—  ■    I    »     III  I      I    ^p»^.— — — M— .^a ^.1    II    ^        .  1^1^—  ■■ 

/oxidë  de  dirôme  calciné  est  insoluble  dam  les  acides ,  mais  il  s*]^  dissout 
l'hydrate. 

y.  Shfième  éMon;  «« 
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Atar-WtOt^  d'acidt!  cbloiliydnqoe,  de  précipiter  ch'J 
Vuàà»  Stttfhydrîqm  et  de  donner  lieu  a  un  di-'potiol^ 
Kralfhydnte  d'atrUnoniaque  :  au  besoin  l'oxirle  poW 
flétlaU  aka»  un  ptitit  creuset  par  uae  quantité  cenTml 
noir  de  fomée  rtd^uile,  ou  sur  un  morceau  de  tiaim 
fytattae  intMenre  du  chalumeau.  I 

Lea  oxid^s  d*oamium  ne  sauraient  élrc  cocfaajul 
Rteim  autrt  :  dtaufil's  sur  une  lame  de  plaliiic.ilîS 
«distetPodeûr  caractéristique  de  Tacide  osmii^c,  dl 
•  .  L'odeur  et'-lea  ftttnees  blânclies  que  répandent  l«  in 
ai(idçs  ^c  l'aneoic,  projeli's  sur  un  charbon  tncandeio^ 
fisefit  paiement  pdurles  faire  reconnaître  ;  est-îl besoiil 
ter  que  d'aHleim  ils  doivent  ^tre  soumis  à  toutes  la  J 
din  RS  qiract^riflent,  surtout  quand  il  s'agît  de  cas  cil 
^iP^tnpIïisloin  les  moyens  tic  dûcouvrir  la  naluredesjl 

9B34*  ESDnpposantquc    l'oxide  cberché  ne  soil  if 
âèttk tfaiVlimnent  d'être  nommés,  ildevra  ùtrc  soumi>i| 
Ae  FcMl  ï^^  faible,  qui  dissoudra  les  protoxides  ein 
Ojtidea' d'dr  et  de  plktine ,  et  qui  formera  avec  eusdcsélr 
jMbeff  M  d'iîDJttttfae  roug«^àtre  dont  les  propricltîs  ail 
^qaes  sont  des  plus  faciles  à  constater  (■igyg)  ;  il  scnill 
pMsSleqitelW  on  le  platine  se  trouvât  dans  LdiA 
^hltn'liYdn^e  :  c'est  ce  qui  arriverait  si  l'oxide  t'inilM 
Ma  mAanit  ptAhnddé.  F 

3oa5.  Enfin,  pcur  dem'ère  épreuve,  l'oxide  devra  înJ 
dln<5  <Tee  l'asotate  dépotasse,  et  le  produit  de  la  calcul 
ttmtécotnmb  il  a  €t6  dit  précédemment.  On  recoDiiiii 
eetfeiUaiiïèrelesoxides  et  acides  de  chr6me,  de  lungM 
oolombîom,. de  tîtftue,  derhodîum  et  d'iridium  (2™ 
reconnaîtra  ^teinent  ceux  de  molybdène:  cariieuiT 
dé  moljbdïte  dépotasse,  soluble  dans  l'eau  et  dont  Ul 
tAte  avec  l'acide  cnlorhydrique  et  une  lame  dVtaîn  oM 
deviendra  bleue. 

GECTIOS     IV. 

Unmélang»  daxiées  métalliques  étant  donnée  déftm 
'  _'_  nature  de    chacun-dewx, 

8036,  Le»  ojddts  devront  être  traités  à  cbaad  et  1  p! 
Reprises,  d*At>rd  par  l'acide  azotique,  puis  par  l'acide 
b jdHqtie,  et  enfita  par  tin  mélange  de  l'un  et  de  l'autre. 

{js  ptopart  Centre  eux  au  moins  se  dissoudront;  de! 
aissolutions  et  ntt  résidu  qui  pourront  fitre  examinés 
ment,  et  dans  lesquels  n  «en  facftb  de  î^econhaRrr 
^FCQV'CS  ordiiMÛtea  tt^  fjnio/f  ^'-JÊ/^'^' 

comme  nous  TotUona  tzacer  i  14 


DE  L'ANALYSE  AeS  OXroES  MÉTALLIQUES.  3Ô3 

Mpposerons  qu^on  réunisse  ces  dissolutions  diverses  après 
AToir  séparé  l'argent  de  la  dissolution  azotique  par  l'acide 
.dhlorhydrique,  et  avoir  recueilli  l'acide  osmique  qui  aurait  pu 
'■8e  Tolatilîser  pendant  le  traitement  par  les  acides,  cts'ôtre  assu- 
rée sile  mélange  contient  de  Toxide  de  mercure  en  le  calcinant 

k  petites  doses  dans  une  cornue. 

La  première  chose  qu'il  conviendra  de  faire  sera  de  coiï- 

œntrer  la  dissolution  pour  en  dégager  la  majeure  partie  de 


paiiaaium,  ei  i  osmium  ^  puis 
«diécantera,  on  lavera  le  dépôt  métallique  (2),  et  Ton  soumettra 
•ktnouvelle  liqueur  et  les  eaux  de  lavage,  d'abord  à  froid,  ensuite 
■A'Cbaud*  à  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  qui  déterminera  là 
précipitation  de  sulfures,  dont  plusieurs  seront  sohibles  daxisie 
«nlfhydrate  d'ammoniaque.  Le  sulfure  déposé  à  chaud  n'est 
ordinairement  que  du  sulfure  d'arsenic,  de  sorte  qu'il  est  bon 
■de  le  recueillir  s^arément. 

Lorsqu'on  aura  séparé  de  la  liqueur  et  lavé  tous  les  sulfuras 
m^lliques  résultant  de  l'action  de  l'acide  sulfhydrique,  il 
faudra  la  neutraliser  presque  entièrement  et  y  ajouter  un  excès 
de  sulfhydrate  d  ammoniaque  :  un  nouveau  dépôt  de  sulfures 
ftuva  lieu,  que  l'on  recueillera  comme  les  précédens  et  qu'on 
lavera  avec  beaucoup  de  soin. 

L'on  voit  donc  que  si  le  mélange  contenait  tous  les  oxides^ 
.il  serait  transformé  en  quatre  dépôts  et  deux  dissolutions. 
Supposons  ce  cas,  qui  est  le  plus  compliqué,  et  voyons  mainte» 
•nant  comment  on  pourra  séparer  ou  reconnaître  au  moins 
dbaque  espèce  d'oxide. 

f  Soa^.  Premier  dépôt  ou  dépôt  métallique  fait  par  le  mercure, 
•Ce  dépôt  sera  formé  de  palladium,  d'or,  de  platine,  d'iridium, 
Àe  rhodium  et  probablement  d'osmium  qui  ne  se  sera  pas 
volatilisé  tout  entier  à  l'état  d'acide  osmique.  On  le  traitera 
par  l'eau  régale  affaiblie  qui  dissoudra  le  palladium,  Por  et  le 
platine,  et  n'attaquera  ni  le  rhodium,.  ml'iridium.Le  paDadinm 
sera  précipité  de  la  dissolution  par  le  cyanure  de  mercure 
(2974)  î  le  platine,  par  le  chlorhydrate  d^ammomaque  (2978); 

Spr  9  par  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  (1978).  Quant  à  riri?- 
nim  et  au  rhodium,  on  les  séparera  en  les  calcinant  au  rouge 
avec  du  bi-sulfate  de  potasse  (ag'i^). 


■*^^ 


'  (i)  L'éTaporation  pourrait  donner  lieu  à  ud  dépôt  de  sel  doubte  de  platiné  et.de 
potassium ,  coloré  même  par  un  peu  dMrîdiuA  :  on  le  reconnaîtrait  à  sa  couleur 
jaune  on  d'uu  jaune  briqueté,  et  aux  propriétés  caractéristiques  qui  le  distinguent. 

(a)  On  se  servirait  d'eau  acidulée  par  racidâG)dorb;fdru^i^%\Y^jBiïii  wxi^ft^^ 
tenûtjvotsfi^/tf^jproJu/sakuii précipité  blanc.  * 


av 
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3oa8.  Deuxième  dépôt.  —  Sulfures  méialUquettrm  1^' 
[action  de  t acide  suljhydnque  et  inaolubles  dans  Lie  hft! 
(fflfftjnontoyu*.  Ces  sulfure»  «ont  ceax  de  cadmium,  i  ' 

de  ïjomb,  debÎ8mutli,de  mercure.  En  leschauffacti  t^, 
petit  matras  jusqu'au  rouge  uaissant,  on  en  vaporiseki  },j  i 
mercui-iel.  Traitant  ensuite  le  résidu  par  l'acide  aïolin 
trouve  bientôt  conrerti  en  suliâtes.  L'eau  dissouto 
cadmiunQj  celui  de  cuivre,  et  le  sulfate debîsmulli,  à  l'aS  f~\ 
ercèsd'acide,  et  laisse  sou»  forme  de  poudre  blanchelt  ri(J 
.  deplomb  ;  de  ia  dissolution,  l'on  pr&ipite  d'abord  h  mJI 
bismuth  par  un  excès  d'ammoniaque ,  puis ,  Yaà  .  3  i 
moniaque  étantsator^f  l'oxidedecadmiaitijàretat  k  g^w 
natepai  le  carbonate  d'ammoniaque.  Lia  liqueur  r  ggjj 
cuivre  ;  elle  est  bleue,  signe  su£Ssant  pour  indiquer  h  \^' 
de  ce  métal.  >  ' 

3oaC).  Première  dissolution. — SuUureM  provenant  à  ajic 
de  raëide  sutfhjrdriqae  et  tailles  dans  le  auUhydraie  t  b,i 
niaque.  Ils  peuvent  être  au  nombre  de  cîbq,  savoir:!  mJ 
fures  d'ctain,  d'antimoine,  d'arsenic,  de  molybdène,!  fi^, 
lure.  On  les  précipite  de  la  dissolution  en  y  Tersanl  m  bo- 
excès  d'acide  chlorbjdriqoe  étendu,  et  on  les  lem  \\J\ 
faisant  cbaufier  la  liqueur  et  la  filtrant,  etc.  [j],  i 

Le  filtre  étant  desséché,  le  tellure  se  découvre  ea  ta^ 
une  petite  quantité  du  précipité  avec  du  potassium  ila 
tube  de  verre,  dissolvant  le  produit  dans  l'eau  et  l'cipa 
l'air  :  la  solution  est  rouge  pourpre,  et  laisse  déposer  le  À 
peu-à>peu.  ' 

Pour  reconnaître  les  autres  métaux ,  on  mêle  le  « 
sulfures  avec  deux  fois  leur  poids  de  nitre,  et  l'on  iKfl- 
mélange  dans  un  creuset  incandescent  ;  il  en  résulte  aak 
de  l'arséniate,  dumolybdate,  de  l'anlimonite  ou  delà 
niate,  du  stannate  et  du  tellurite  ou  du  tellurate  deif 
que  l'on  partage  en  deux  parties. 

L'une  est  mise  en  contact  avec  de  l'acide  chlorhyài 
.un  barreau  de  zinc  :1a liqueur  devientbleue,  ce  qui  " 
cela  même  l'acide  molybdique. 

L'arsenic  sedémontreenfaîsantbouillir  l'autre  parties 
avec  de  l'acide  azotique,  étendant  la  liqueur  d'eau,  1»  ËM 
l'évaporant  à  siccité,  incorporant  intimementle  rJsîdnan 
charbon  et  le  calcinant  dans  une  petite  cornue  de  il 
jusqu'au  rouge  :  il  se  forme  un  sublimé  métallique  conW 
peut-îïtre  du  tellure,  mais  dans  lequel  l'existence  diiB 
aisénical  est  facile  à  constater. 

L'antimoine  etl'étain  se  troi  ble  sur  leffl 

travers  lequel  apassé  la  liqueur  'acide  wotiîl 
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Ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  faire  afin  d'en  conslatcr  la  pré- 
«ence^  est  de  dessécher  cette  matière ,  de  la  triturer  avec  du 
sAtifre,  et  de  Pexposer  dans  uii  tube  de  verre  au  rouge  nais- 
sant pour  convertir  les  oxides  d'étain  et  d'antimoine  en  proto- 
fnlfnres ,  detrailer  ceux-ci  par  Pacide  chlorhydrîaue  concentré 
&  cbaud  et  d'éprouver  la  liqueur  :  elle  donnera  au  pourpre  de 
Cassius  avec  le  chlorure  d'or,  et  un  précipité  blanc  avec  Peau 
pure,  etc.  L'on  pourrait  encore  reconnaître  l'antimoine  en 
nrenant  une  petite  partie  de  la  première  dbsolution  chlorhy- 
arique',  la  concentrant  et  l'étendant  d'eau  :  Toxide  ou  l'acide 
aniimonial  s'en  déposerait  tout-à-coup. 

Zoio.Troisùme  Dépôt. — Sulfures  ou  oxides propenantde  Vac- 
tton  du  suljhydrated^ ammoniaque  sur  les  dissolutions  à  travers 
lesquelles  on  afait  passer  du  gaz  sulfhydrique.  —  Ce  dépôt  se 
trouve  composé  d'alumine,  de  glucine,  d'yttria,  d'oxide  de 
oérium,  d'oxide  de  chrome^  de  sulfures  de  manganèse,  de  fer  j 
flenickcl^  de  cobalt,  de  zinc,  d'urane.  OnTattaquera  par  l'eau 
r^ale  ,  et  l'on  versera  dans  la  dissolution  qui  en  résultera, 
Sabord  du  sel  ammoniac,  puis  un  excès  d'ammoniaque  : 
le  zinc,  le  manganèse,  le  cobalt,  le  nickel,  resteront  en  dissolu- 
tion \  tous  les  autres  métaux  seront  précipités  à  l'état  d'oxide. 
Si  la  liqueur  se  colore  en  bleu ,  on  en  conclura  la  présence  du 
nickel,  et  si  ce  caractère  est  masqué  par  le  cobalt,  on  aurare- 
ooun  à  la  potasse,  comme  nous  i  avons  indiqué  (2984?  8^),  en 
opérant  sur  une  partie  de  la  dissolution.  L'autre  partie  servira 
à  reconnaître  les  trois  autres  métaux.  Pour  cela,  il  faudra  l'éva- 
porer à  sîccité,  calciner  le  résidu  pour  expulser  les  sels  ammo- 
niacaux, le  redissoudre  dans  l'eau  acidulée  par  Tacide  chlor- 
hydrique ,  et  y  ajouter  de  la  potasse  en  excès  qui  ne  retien- 
dra que  l'oxide  de  zinc  en  dissolution.  Le  manganèse  et  le 
cobalt  se  reconnaîtront  aisément  dans  le  précipité,  savoir  :  le 
premier,  par  la  couleur  d'un  vert  intense  qu'il  communiquera 
a  la  potasse  avec  laquelle  on  le  calcinera  en  donnant  lieu  à  du 
caméléon  mipéral  5  le  deuxième,  par  le  beau  verre  bleu  qu'il 
formera  avec  le  borax. 

Examinons  actuellement  le  précipité  produit  par  l'ammo- 
niaque, qui  se  composera  de  glucine,  d'alumine,  d'yttria, 
d'oxide  de  cérium,  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  chrome,  et 
d'oxide  d'urane.  En  le  faisant  bouillir  avec  une  dissolution 
étendue  de  potasse  caustique,  la  glucine  et  l'alumine  seront 
seules  dissoutes  :  elles  se  sépareront  aisément  l'une  de  l'autre  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  (2984 1 3°). Faisant  succéder 
àPaction  de  la  potasse  en  liqueur  une  calcination  au  rouge  avec 
cet  alcali  mélédenitre  dans  le  creuset  d'argent,  l'on  fera 
passer  l'oxide  de  chrome  à  l'état  de  chrômale  de  cotasse  cçie 


2^  ANALYSE  CHIMIQUE, 

Ton  dissoudra  dans  Teau.  Mettant  ensuiteles  onda 
contact  avec  Tacidc  sulfurîque  afiaibli,  ils  donneront 
sulfates  solublcs  que  Ton  traitera  successivement,  {i 
le  sulfate  de  potasse  et  mr  le  succinate  d'ammAmMHrtioiyl 
eulever  le  cc^rium  et  le  fer  comme  il  a  cté  dit  (9984,i^||BlPii(i) 
iiar  Taclile  taniiique  pour  séparer   Furane^  et  cnhiHnitre,  < 
potasse  pour  précipiter  lytlria. 

3o3i.  Deuxième  dissoltttion  i-eufermant  lesmitm 
pivcipUc   point    V acide    suljhydrique  et   qui  resteat  i 
liqueur  saline  après  F  addition  du  sul/hydrcUe  dani 
Dans  cette  dissolution  se  trouvent  les  bases  alcalines, 
soude,  lithine,  baryte  ,  stron liane  ,  chaux,  toutes 
acides;  la  magnésie  au  mênjc  état  de  combinaison,  et  k 
de  vanadiuin  dissous  dans  l'excès  de  sulfbydrate  amiDflHka  pu 
Le  sulfure  de  vanadium,  qui  colore  la  dissolution  en  pt^BB  dans 
se   retire  en  y  versant  un  faible  excès  diacide  chlorh; 
la  faisant  chauffer  et  la  filtrant. 

L'on  sur-sa  turc  ensuite  la  liqueur  fîltrce  par  de  l'ami 
et  l'on  y  ajoute  du  carbonate  ammoniacal  qui  en 
baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  à  l'état  de  carboiute; 
douce  chaleur  favorise  le  dépôt  :  on  procède  à  leursé| 
comme  il  a  été  dit  (sipSS). 

Pour  reconnaître  l'existence  de  la  potasse,   de  la  sodbl 
la  lithine  et  de  la  magnésie,  restées  en  dissolution,  il 
évaporer  complètement  cette  dissolution,  mettre  le  Kft 
un   excès  d*acide  sulfuriquc,  le  faire  chauffer  peu4^ 
jusqu'au  point  de  porter  le  creuset  presque  à  l'incandcscfljB^P™ 
l'on  se  débarrassera  ainsi  de  tous  les  sels  amoniacaiix  f 
vaporiseront  ou  se  décomposeront,  et  Ton  obtiendra  la 
ia  soude,  la  lithine  et  la  magnésie  en  combinaison aY< 
sulfurique.  Alors  les  sulfates  seront  dissous  dans  l'eau  eSl 
avec  la   quantité  de  solution  d'acétate    de  baryte  n<"^ 
pour  les  décomposer  :   de  là,  du  sulfate  de  baryte  i 
qu'on  recueillera  sur  un  filtre,  et  des  acétates  solublesit] 
tasse,  etc.  Ceux-ci  devront  Être  évaporés  et  calcinés  :  ilenni 
tera  un  mélange  de  charbon  et  de  bases  plus  ou  moins 
natc*€s;  parle  moyen  de  l'eau  employée  en  quantité  convi 
la  potasse,  la  soude  et  la  lithine  seront  dissoutes  ^  la  m 
restera  avec  le  charbon,  qu'on  brûlera  entièrement  par 
nouvelle  calcination,  etjavec  la  baryte  qui  pourra  proveià 
Texcès  d'acétate  bary tique,  et  dont  il  sera  facile  de  ksé; 
par  de  l'acide  sulfurique  faible. 

D'ailleurs,  l'on  procédera  à  la  séparation  de  la  potasse, 
la  soude  et  de  la  lithine  par  le  même  procédé  que  celui qiûi 
exposé  (apSS). 


SOI 
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3o3a«  Cinquième  dépôt. — Matières  inattaquables  par  lesaci^ 
€lesi  -^-r-Uon  y  trouve,  ou  l'on  peut  y  trouver  du  titane,  du 
colontfbium,  dajtungstène^  duchrôme(i),  dubi-oxided!ëtain(i)^ 
damolybdënjO  (i)^  du  rhodium  (i),  de  riridium  (i)9de  Tq^.- 
iiiium(i).  Leur  mélange  devra  être  attaqué  par  la  potasse  mélce 
clenitre,  de  même  que  le  mélange  des  métaux  insolubles  dans  les 
acides  (2988  )  ,  et  le  produit  de  la.  calcination  sera  soumis 
aux  mêmes  essais,  pour  reconnaître  Toemium,  le  chrome,  le 
toagstène,  le  colomDiuxn>  le  titane,  le  rhodium  et  Tiridium. 

Ça  liqueur  alcaline  qui  aura  été  traitée  par  Tacide  chlor- 
bgf<drique,  pour  précipiter  les  acides  tungstique  et  colombi- 

r*n  et  volatiliser  ladde  osmique,retiendra  l'acide  molybdique, 
bi-oxide  d'étain,  et  ladde  diromique,  dont  une  portion 
pitra  pu  être  ramenée  à  l'état  d'oxide.  Une  lame  d'étain,  pion- 
jgée  dans  une  petite  partie  de  la  liqueur,  la  rendra  bleue  et  y 
péchera  le  molybdène*  Versant  ensuite  du  carbonate  d'ammo- 
■Iliaque  dans  le  reste,  on  en  précipitera  le  bi-oxide  d'étain, 
ypLua  de  loxide  de  chrome.  Le  bi-oxide  sera  redissous  dans  la 
potasse  bouillante  etprécipité  de  nouveau  par  l'acide  azotique. 
3o33.  Indépendamment  des  caractères  que  nous  venons  de 
donner  pour  reconnaître  les  divers  oxides  métalliques ,  il  en 
Ifst  d'autres  qu'on  tire  de  l'action  du  chalumeau.  Il  nous  se^ 
■jrait  difficile  d'entrer  à  cet  égard  dans  tous  les  détails  convena- 
)Jes«.Nèus  nous  bornerons  à  indiquer  la  manière  dont  se  com^r 

Î orient  les  différens  oxides  avec  le  borax,  le  phosphate  double 
e  soude  et  d'ammoniaque ,  le  carbonate  de  soude ,  matières 
)e  plus  souvent  employées  dans  ces  sortes  d'essais;  nous  ren- 
verrons nos  lecteurs,  pour  tout  le  reste,  au  Traité  deM.Berzer 
|ÎU8^  sur  le  chalumeau.  Traité  qui  a  été  traduit  par  M.  FresneL 
La  forme  dn  chalumeau  et  la  manière  d'en  faire  usage  ont  déjà 
1^  indiquées  dans  la  Descriptiop.  des  appareils  *  Nous  ajouterons 
feulement  une  observation  à  ce  qui  a  été  dit'alors  :  c'est  que 
la  partie  de  la  flamme  à  l'action  de  laquelle  on  soumet  la  ma^ 
Jjâre  d'essai,  a  souvent  la  plus  grande  influence  sur  les  résultats 
ll^tenus.  Lorsqu'on  l'expose  devant  la  pointe  extrême  de  la 
famme ,  e  lie  est  soumise  aux  ini  luences  réunies  de  la  chaleu  r  et 
file  l'oxigène  de  l'air;  elle  doit  donc  s'oxider,  si  elle  est  suscep- 
jtible  d'absorber  l'oxigène  à  une  haute  température.  En  la  pla- 
wXy  ^au  contraire ,  dans  le  centre  de  la  partie  la  plus  brillante 
e  la  flamme ,  elle  se  trouve  au  milieu  d'une  atmosphère  de 
1^  hydrogénés  et  carbures  imparfaitement  brûlés ,  de  sorte 
line^  elle  renferme  de  l'oxigène  qu'elle  puisse  ctSder  aux  prin« 


"^^^wî^^^w^sr^^'^^"ïï^rT^^^^^T^!'^'^^T"^ 


.* 


(x)  I^ojûde  calciné  Mt  insoluble  dam  Ui  acidti  aaotique  etdilorbydrîqut. 


^iU  '  Klll 
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cîpef  combustibles  de  ces  gax  avec  le  oonocmis  de  k 
elle  se  réduit  complètement  ou  partieUement.  H^ 
portant  de  ne  pas  confondre,  dams  l'emploi  da  chab 
flamme  extérieure  que  l'on  appelle  encore  Jeu  éPodiiimi,{ 
flamme  intérieure  ou /eu  de  réduction. 


TABLEAU 

DB  LA  COLORATION  DU  BORAX  ET  DU  PHOSPHATB  DB  SOUDB 
iriAQUS,  AU  CHALUMEAU,  PAR  LBS  OXIDES  ET  ACIDES  XBTALI 


l 


OXIDES 

BT 

ACIDES* 


Oxiiles  alcali  m.. 

Biagnésie,  yttria, 
glucioe  y     alu- 
mine. 
Colomb  ique. . 

Ox.  d'étain 

Ox.  de  zinc. . . . 


Ox.  de  tellure..  • 


Ox.  de  bismuth.. 


Ox.  de  cadmium. 


Ox.  de  plomb. . . 


Ox.  d'nrgcnt.. . . 


COULEUR  DU  BORAX 


▲    X.A    VLAMKX 

xxTÉaixuax. 


A    LA    VLAMM] 

inriaiEuax. 


Nulle. 


Idem, 
Idem, 
Idem, 
Idem, 


Idem, 


Idem. 


Légèrement  jau- 
nâtre, au  moins 
à  chaud. 

Idem 

Idem 


\v.  auliiuunicux. 


liUm. 


Nulle. 


Idem,,, mm*.  •• . 

Idem •  • . 

Idem 

Nulle:  le  métal 
est  réduit  et  vo- 
latilise. 

Grise,  en  raison 
du  métal  ré- 
duit, dissémÎDc 
dans  le  sel. 

Idem,, 


Nulle  :  le  métal 
est  réduit  et  vo- 
latilisé . 

Grise -. .  • . 


COULEUR  DU  PHC 


A    X.A.    VI^AMMB 
KXTKRIKUax. 


NuHe. 


Idem^, 
Idem,, 
Idem., 
Idem,, 


Idem,, 


Idem, 


Idem. 


Brun  jaun&lre,  à 
chaud  ;  nulle,  à 
froid. 

Nulle 


Jaune ,  à  chaud  ; 
nulle,  à  froid. 

Nulle  ou  légè- 
rement jaunâ- 
tre, mais  seule- 
ment à  chaud. 

Idem 


A  £i 


Nulle. 


Idem, 
Idem, 
Idem. 


Idem, 


Nulle.ii 
grls-noii 


Jaune,  à  ^ 
nulle,  à  fo 
Grise. 


[Nulle ,  à 
gris-noûr, 


(i)  Ï.A  couli'ur  (|iu'  prend  la  flamme  lorsqu'on  traite  une  matière  au  chalumeî 
rinli-Tfoulinu  li'un  londanî ,  est  encore  quelquefois  un  indice  suffisant  pour  la 
nuîirc.  C'i'si  n'iu^i  i\\w  i'nxidt;  dcî  cuivre  communique  à  il  flamme  une  couleur ve 
•troulianc  ni  lu  lilliino  uuo  coult'ur  purpurine,  la  potasse  une  couleur  violette,  elli 
ums  ((mUur  ji'uao  qui  se  manifeste  même  lorsque  cet  alcali  est  accompagné  de  pot 
(Iv  iiihiu's 


DB  VÀSKLim  HiS  OXmâ  lAÉTALLIQÙES. 


32» 


ne. 


'•• 


»  •  • 


n.. 


▲   k.A    ^LAMMK 


IXTBRIIURK. 


I^ulle 


Idem,, 


idem., 


Janne  sombre.  • 


Rouge,  qui  pâlit 
ou  même  dis- 
parait par  le  re- 
froidissement.. 


Idem, 


lese. 

•  •  • 
le. . 


^.. 


Rouge,  qui  passe 
au  jaune  par  le 
refroidissement, 
et  qui  devient 
blanc  d*émail 
en  projetant  la 
flamme  sur  le 
verre  à  plu- 
sieurs reprises 

Améthyste .  • .  • , 

Bleue 

Brune ,  à  chaud  ; 
vert  pàle,à  froid. 

Verte 


A    LA   FtAMMX 

inrianuRK. 


0*un  tiolet  tirant 
sur  le  bleu. 


Brun-sale* 


Jaune  on 
rouge-sanguîn. 


Légèrement  verte 
à  chaud ,  ntÊAt 
i  ^oid. 
mêmepfalle  ou  jaunàire. 


Yertsale. 


Yert  bouteille  ou 
vert  bleuâtre.. 


Grise  < 


Nulle. 


Idem,i 
Bleue. 
Verte. 


Nulle  à  chaud,de< 
venant  rouge 
ensesolidiûant 


A   LA   VLAKME 
BZTiRXEUak. 


Nulle. 


Jaune,  s'aiïaiblîs- 
sant  et  tournant 
un  peu  au  vert 
par  le  refroi- 
dissement. 

Rouge,  pâlissant 
ou  même  dis- 
paraissant par 
le   refroidisse 
ment 

Rouge  ou  jaune,  à 
chaud;  jaunâtre 
ou  nulle,  à  froid. 

Rouge,  disparais- 
sant par  le  re- 
froidiwnent. 


Améthyste. 
Bleue. . .  • . 
Verte. .... 


Verte. 


A   LA    VLAXMl 

ikt£rzkiiek. 


Jaune,  à  duiud; 
d*unvid1!et  bleu- 
âtre, à  froid. 

Bleu  noirâtre,  à 
chaud  ;  verte,  i 
froid. 

Beau  bleii  pur  : 
Toxide  4e  fer 
le  rend  rouge. 

Verte. 


Vcrdâtre. 


Ma  • 


Comme  à  (a  flam- 
me intédeure. 

Nulle. 


Idem» 
Bleue. 
Verte. 

Nulle  ,  à  chaud , 
devenant  rouge 
ensesolidifknt. 


tement  des  oxides  et  acides  métalliques^  au  chalumeau  ^ 
far  le  carbonate  de  souae, 

\.  La  cliauilyll;  magnésie ,  Tyinia ,  la  glucîne  (auxquel-^ 
Ândraiçntlà^àiircone  et  la  thorine,  si  on  les  considérait 
oxides  métalliques)  n'éprouvent  aucune  action  du  caxr: 
de  soude,  ^  ' 
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L*aluiiilu<:  chduSce  avec  ce  sel  se  godOb  au  pai 
SK)ihc  une  partie  sans  entrer  en  fusion.  A  en  eit  dei 
l'acitle  euluiiibkiue,  et  derosided'étain  à  laflanooei 
il    V  a    seulement  de  plus  une  effervescence  due a^| 

bcùi4uc  v|iù  se  J.  i;age. 

Le  ^ciibuuaie  de  soude,»  la  flamme  extérieuncti 

u.[vLule  plaiiue^  dliiout  les  oxides  et  acides  ssIt 


1  '  N«:is  jLoJuire  de  coloration  :  l'oxide  detellaR, 
ui«.>'\  l)i[i«|ac«  laei do  aixtimouieux,  la  baryte,  la  stronù 
v^L  \\\v  .1  [>c.^d.  dL  i'cUl  de  carbonate ,  et  1  oxide  de  pi 
et.  lui  là  ';j   >e  mcie  qn^en  très  petite  quantité  an 


'  .1  ^ulo l'ail i  le  loiidant  :  les  acides  tnngstiqiie  fil 

.  .  A  ,   .:.'.    •;<.duiscut  un  verre  limpide 9  jaune-sombre^i 

<>...;  «.-idi^oa^ii,  cL'istdllise,  perd  sa  transparence  €t{ 

1.  .   .  ,     .:  .   »LaLL  \)M>  'aunàtre ,  s'il  est  chargé  debe 

.     ..  ...  .  *..^>.!i.|uc ,  ■. L  blaue  sale*  s'il  contient  bea 

..    .       .  .  .v|«c     '/ ;  l'oxide  de  chrome,  qui  donne  un 

«^  .';.L!i^c--50iubL'e«  devenant  jaune  et opafloc] 

'..  .'■^■.  '  ^  <^  i:>v  ;:;.;  le»  oxidt  s  de  manganèse,  de  cuivreetuCQ 
v\-.i  ..  i>  lu-  .-ont  ».jue  très  peu  solubles  dans  le 
\-  ^neuiier  niime  en  très  faible    quantité 
.iL,    <>uiLuuC  par  Taddition  d^un  peu  de 
•   io.iuL'  ua  beau  verre  vert  limpide,  A 
' ! . . ^  ; >a L   le  i e  1  ro i d i s semen 1 5    le  troisième ^ 
..       .Tlia,.  uae  couleur  rouge-pâle,   qui  p* 
^      ■  vL  V.' .k.;îSdeuîeut* 

.. .  ,..;iu  .^L  le  seul  de  tous  les  oxides  ouJf 

.  .■...  v.'i  u.ie  un  ijlobule  vitreux  avec  le  carbon^'j 

!ul.  jon.    tous  les  autres  ou  restent  inlad^^ 

\-   .liatboii  avec  le  fondant.  Le  verre  pi" 

', ii.c  au  t'eu  de  réduction  est  opaque  eti 

^  \i  ...  \.->  luèiAics  circonstances^  la  silice,  qui S£l 
.\>.uiLc  sans  s  écouler  dans  le  charbon,^ 
.  \-.v   .w  aau^pareut. 

.:    iK  .dc>  leductiblcs  à  la  flamme  intérieur 

..  \k-  .Uaibou,  par  Tintermède  du  carbonal 

'  V  ..  .   .a  deux  séries.  Lésons  déposent  sur  le 


^m-^m 


.  .  \  lAc  fui  atout  Vacide  titaniaue  «t  le  carbonate  de i 
V.-.-  ^..Isjtj,  iiiUvvÀeQt  incv  Mawoir emédi! 
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^^qtdilit  .prDf<eiiaBt  des  vapeurs  méuUicjues  qui  ont  re- 
Slêatd'oxide;  lesautsea,  au  contraire,  n'en  déposent  pas, 
.«s  d*étain ,  dé  oui vre ,  d'argent ,  de  nickel ,  de  cobak  ^ 
saoidestUDgstiaueetmoljbdique^sont  dans  ce  dernier 
s  ceux  de  cadmium^  de  zinc,  de  tellure,  d'antimoiiiey 
i.th,  dç  plomb,  recouvrent  le  charbon  d'un  enduit  pltis 
s  abondant.  Parmi  ceux-ci ,  les  oxides  de  cadmium  et 
ne  laissent  même  jamais  apparaître  le  métal  :  l'enduit 
cadmium  couvre  le  charbon  est  brun-rouge;  celui  que 
e  zinc  est  jaunâtre  à  chaud ,  et  blanc  à  froid.  L'oxide . 
re  donne  un  enduit  blanc  et  colore  la  flamme  en  bleu. 
Lcâ  et  acides  d'antimoine  fournissent  un  métal  cassant  y 
e  beaucoup  après  avoir  été  long-temps  chauffé ,  et  pro- 
enduit blanc.  Les  oxides  de  bismuth  et  de  plomb 
t  lieu  à  un  enduit  jaune  foncé,  et  à  un  métal  qui  ré- 
îaucoup  moins  de  fumée  que  les  métaux  des  oxides  qui 
ïnt  ^  il  est  d'ailleurs  facile  de  distinguer  l'uij  de  l'autre 
uth  et  le  plomb ,  en  raison  de  la  malléabilité  que  pré^ 
1  les  grains  formés  par  celui-ci, 

5.  Analyse  de  divers  mélanges  d^ oxides^  savoirx 

yoxide  {Tétain  et  deprotoxide  de  plomb. 

Toxide  d^étain  etdoxide  de  culi^re, 

)e  protoxide  de  plomb  et  d^oxide  d'antimoine. 

y.oxide  de  zinc  et  d^oxide  de  cuivre 

Vaxide  d! argent  et  d^oxide  de  cuiifre. 

Yoxide  d!cîam^  de  protoxide  de  plomb  et  d!oxide  dar^ 

rent. 

D^oxide  d!étain^  de  protoxide  de  plomb  ^  doxide  d^OT" 

^ent^  doxide  de  cuiifre  et  doxide  de  zincm 

y'oxide  d'étainy  deprotoxide  de  plomb  ^  d  oxide  dH ar- 

jent ,  d^oxide  de  cuivre ,  d'oxide  de  manganèse  et  doxide 

ie  fer. 

tes  ces  analyses  se  font  absolument  de  la  même  ma- 
[{ue  si  ks  métaux  étaient  à  Tétât  métallique  (  2990—- 

S«  De  baryte  et  de  strontiane.  — ^Dissolvez  ces  deux 
lans  l'acide  chlorliydrique ,  versez  un  excès  de  fluor- 
;e  de  fluorure  de  silicium  dans  la  dissolution ,  et  peu* 
1  se  produira  un  précipité  grenu  et  cristallin  de  nuo~ 
!  de  fluorure  de  bariumqui ,  recueilli  sur  un  filtre,  lavé^ 
et  pesé,  doimem  la  baryte  Sbi^mélangô.  Toutefois  il 
m.  a'ajouter  i  la  liqueur  nltrée  et  réunie  aux  eaux  de 
de  l'acide  sulfurique  assez  étendu  pour  ne  pas  troA- 
MQkide4tKontkiie&  il  aeid^poscra  destisaces  de  JoUiale 
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édu  iûlfate  d'ammoniaque  à  la  dissolution  azotique  ou  chlorhy- 
^B^fjae  des  deux  terres,  à  l'ëTaporer  &  siccité,  et  &  expulser  par 
la  calcinationtousles  sek  ammoniacaux ,  à  peser  le  résidu,  a  le 
&ire  digérer  avec  de  Peau  saturée  de  sultate  de  chaux  y  et  à 
bien  layer  avec  la  même  liqueur.  Le  sulfate  de  magnésie  se 
Glissent  seul  ;  on  en  déduit  la  proportion  par  différence  en  pe- 
tUDt  le  mlfEite  de  chaux  non  dissous.  On  peut  aussi  détermi- 
ner la  proportion  du  sulfate  de  magnésie  :  i^  en  notant  la 
quantité  de  dissolution  de  sulfate  de  chaux  employée ,  préci- 

S 'tant  la  chaux  et  la  magnésie  contenues  dans  la  liqueur  par 
carbonate  de  soude  ^  et  comparant  le  poids  du  précipité  à 
ékhai  qu'aurait  donné  la  dissolution  de  sulfate  de  chaux  ;  a^ 
■mi  précipitant  Pacide  sulfurique  contenu  dans  la  liqueur,  et 
comparant  le  poids  du  prédpité  &  celui  qu'on  aurait  obtenu 
par  le  même  réactif  dans  la  dissolution  du  sulfate  de  chaux. 
On  déduit  par  calcul  la  proportion  de  la  magnésie  de  celle 
de  l'acide  sulfurique  combmé  à  cette  terre«  [jinn*  des 
Mines j  t.  y,  p.  i5o.  ) 

Enfin  y  d'après  une  troisième  méthode,  on  verse  un  excès 
dfadde  sulfurique  dans  la  dissolution  chlorhydrique  des  deux 
bases  9  et  l'on  ajoute  ensuite  asse±  d'alcool  pour  ramener  la 
liqueur  au  degré  de  force  de  l'eau-de-vie.  Toute  la  chaux  se 
précipite  à  l'état  de  sulfate  que  l'on  recueille  sur  un  filtre  et 
au'on  lave  avec  de  l'eau-de-vie  :  tout  le  sulfate  de  magné* 
sie  reste  au  contraire  dissous.  Le  poids  des  deux  sulfates  cal- 
einés  au  rouge  donne  celui  des  bases. 

D^alumineet  deglucîne.  — Que  l'on  dissolve  les  deux  bases 
dans  l'acide  azotique  ou  chlorhydrique ,  et  que  l'on  verse 
la  liqueur  dans  un  grand  excès  d'une  solution  aqueuse  de  car- 
bonate d'ammoniaque ,  ce  carbonate  retiendra  celui  de  glu- 
dne;  toute  l'alumine  au  contraire  sera  précipitée  et  devra  être 
xtcneillie  sur  un  filtre  qu'on  lavera  avecsoin.  Faisant  ensuite 
bouillir  la  liqueur  réunie  aux  eaux  de  lavage,  le  carbonate 
d'ammoniaque  se  dégagera,  et  le  carbonate  de  glucine  se 
déposera  en  flocons  blancs,  qu'il  faudra  recueillir  et  laver  sur 
«n  filtre  comme  l'alumine.  D  ailleurs,  les  filtres  seront  séchés, 
puis  calcinés  dans  un  creuset  de  platine  qu'on  posera  avant  et 
après  la  calcination» 

De  magnésie  et  dabimine.  -**  La  séparation  de  ces  deux 

terres  peut  se  faire  exactement  en  les  aissglvant  dans  l'acide 

■acétique ,  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité  ,  et  mena- 

Séant  le  feu  lorsque  l'évaporation  touche  &  sa  fin.  L'acétate 
['alumine  est  décomposé;  celui  de  magnésie  ne  l'est  pas ,  de 
sorte  qu'en  versant  de  l'eau  sur  le  résidu  ^  &VXt«uX  ^9l  \vl^^^a 


:u.-. -,  fv 
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et  lavant  le  filtre  ,  l'alumine  reste  sorcehMky,., 
magnésie  unie  à  Pacide  &e  trouve  tout  eatièie  dmi 
d*oii  on  peut  la  précipiter  par  la  poteaae  canMÎm 

Ou  p;ut  encore  séparer  ces  deux  terrei  ai  Itt 

dans    un  acido.     '^^ *  '^—   — *^     "■    -     * 

dans  la  liqueur 
d*acide  sUlthy  ' 
soute,  etc. 

I«a  potasse  ou  la  soude  qui  dissout  si  bien  l'alsHi 
est  sans  action  sur  la  magncsie ,  n'opère  pas  eonjiili 
séparation  de  ces  deux  terres ,  à  cause  de  leur  ' 

pi\H|UC. 

U  t^n  tst  de  m^me  du  bi-carbonate  de  potaasem 
daii:»  uiHT  dissolution  de  magnésie  et  d'alumine^  on  4 
uluiuo  que  Ton  ajoute  à  la  dissolution  des  deux  ta 
IVoir  tuvUreavcc  du  sel  ammoniac  i  l'alumine  qui 
pile  Jtlors  ratruiue  toujours  un  peu  de  magnésie. 

rcuC-OtrrnuJme  le  procédé  par  le  sulfhydcale  l'i 
<.\viu»»i  vîecvl  iiuvnvénient. 

t^cv^i,<«.:^.'>  aW;:-.  — Par  le  chlorure  €le  plafiKi 

;  V  >ûkv  .(  .;">*  *c1»wc*j  ^w^j*— L'un  des  meiDenni 
vK'  sù\v;,\tu  li  mIÏkx*  et  do  la  séparer,  est  de  mêler intii 
U  w^voxv  sjui  U  ^vutîvîU  avec  au  fluorure  de  cakiaBI 
^^  N  i^i^&H^  «loasvnwut  lo  mélange  dans  un  vase  depb- 
y^\-/  ,\|  yVv'V..-'^n:onl,  avec  de  l'acide  sulfinÇ 
,\  •■•    \       .  V  '  .-^  ^.■-.  »".u  C»?".  fluo-3Îlicîque  qu'il  ser&itp  ^ 
^v<N  i:  -  <  •;  N' V,  *  -"'^•'î^  oîmMo  ,  de  recueillir  dans  l'eanJ 
W5\v'..  V  ï   '  j^;\r.-iv  est  de  s'assurer  que  le  û\ 
e\<-^-^^  A  '^    ^N-  v'^niw^fXMt  d'ailleurs  que  ce  prowr 
f-rrf  <  T-   'ox^  ;n- -i  Aîî-ov,rr  toutes  les  pierres  silîcenso. 

S^^•.vo-i'^•.>^*  .^^*'  5.p.r:*  Li  siHcc  cn  attaquant  lai 

Car  ir«  aloAlis .  .^  ^-^  î^'^f  "îî^î  très  soluble  dans  Pacide^ 
▼fJnquo,  <l  U^s:«^<  .vijH>rer  doucement  la  dissolu*' 
miicr  *fnlo  »o  pr.i^iptr  1 1  reste  sur  le  filtre  lorsqu'on  A 
filtrer  Ir  résilii  drlnyMAn?  Peau,  (f^o^ez  l'exécution  * 
prr.^''d'',  3o4aO 

imw/nw"^",  îii»»"  rncorc  du  ciVium,  du  nickel  et  duoB 
\n  \f    Ih  /fnf'f*trf  de  sowl^^  da  lithine^  de  magma 
liittniiif  f'HMf  r.'îT'Mifl  ilil  rapSl):**  .il  fautpfcnJ 

fnù'i'i  i\i  *  f  lil'if  M^^•<)liliftocliuxnet  ^oencktfc 

df^  Ifi  ftofi'J'  Uiirc'iice* 
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»     3o38.  De  baryte^  de  strontiane ,  de  chaux  y  de  magnésie.  -  — 

Après  avoir  dissous  les  bases  dans  l'acide  cblorhydrique,  on  t  n 

précipitera  la  baryte  par  le  fluorbydrate  de  fluorure  de  s'il: l- 

cium,  puis  Ton  combinera  les  trois  aulres  bases  avec  l'acide 

sulfurique,  et  l'on  calcinera  les  sulfates  en  suivant  la  marcl  le 

qui  a  éfé  indi([U(5e  au  sujet  de  la  séparation  de  la  baryte  et  (  le 

la  strontiane.  Le  sulfate  de  magnésie  sera  repris  par  l'eau  ;  et 

pour  prévenir  la  dissolution  du  sulfate  de  chaux  ,  de  l'aloeol 

flBva  ajouté  à  la  liqueur  dtt  manière  à  donner  à  celle-ci  le  deg  c^ 

rce  de  reaavae-vie:(page  333).  Cela  fait ,  il  ne  faudra  pi  us 

décomposer  les  sulfates  de  strontiane   et  de  chaux  en  lies 

dansun  creuset  de  platine  avec  trois  fois  leur  poids  «dé 

^tarbcmatede  soude  desséché,  et  soutenant  le  feu  jusqu'à  oe 

ifUiB  le  carbonate  soit  fondu.  Il  en   résultera  du  sulfate  «de 

aoude  qu'on  enlèvera  par  des  lavages ,  et  des  carbonates  ide 

«tfontiane  et  de  chaux  que  Ton  traiîLsformera  en  azatates  et 

xpie  l'on  mettra  en  contact  avec  l'alcool  absolu  (apSS). 

1     3o39«  D^alumifie ^  de glucine ,  de  silice^  d^oaUle  defer^d^*o* 

xide  de  manganèse.  — -  La  silice  étant  la  seule  de  ces  substarn- 

ces  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique ,  il  sera  facile  de  la 

réparer.  Cette  séparation  étant  laite ,  Ton  versera  un  grauad 

excès  de  potasse  caustique  dans  la  dissolution ,  qui  devra  con* 

tenir  le  fer  à  l'état  de  peroxide  (i),  et  l'on  filtrera  la  liqueur» 

Ii'oxide  de  fer  et  l'oxide  de  manganèse  resteront  sur  le  ultre  j 

ils  seront  séparés  après  leur  lavage  par  l'un  des  procédés  incli- 

qpés  (3oo6).  La  glucine  et  l'alumine ,  unies  à  la  potasse ,  paa^ 

seront  à  travers  le  filtre.  Pour  les  isoler,  il  faudra  d'abord 

convertir  la  combinaison  en  chlorures  par  l'addition  d'une 

gnantité  convenable  diacide  chlorhydrique;  après  quoi  l'on 

traitera  les  sels  par  le  carbonate  d'ammoniaque.  (  Voyez  page 

333.) 

3o4o.  De  baryte  y  de  strontiane  j  de  chaux  j  de  magnésie^ 
de  glucine j  (T alumine ^  de  silice^  d^oxide  de  fer^  d^oxide  de 
manganèse. — Cette  analyse  se  compose  des  deux  précédentes.^ 
En  effet,  le  mélange  doit  être  traité  par  l'acide  chlorhydrique^ 
et  la  dissolution  par  le  sulfhydrate  d'ammoniaque.  Par  l'a-» 
cide,  on  dissout  toutes  les  matières  mélangées,  excepté  la  si- 
lice ;  et  par  le  sulfhydrate,  on  précipite  l'alumine,  la  glu- 
èine ,  l'oxide  de  fer,  l'oxide  de  manganèse ,  à  la  séparation 
desquels  on  procède  comme  nous  venons  de  dire  ;  versant  en- 
anite  un  petit  excès  d'acide  chlorhydrique  dans  la  liqueur  fil- 
trée ,  on  la  fait  chauffer  pour  en  dégager  l'acide  sulfhydriqoe, 
après  quoi  la  baryte ,  la  strontiane ,  la  chaax  et  la  magnésie 

Wfc^M^— ^— ^fc—— fc—— — ^— ^— 1^.^-*—   I  1         ■  Il  .  I       iWa»!  Il  II» 

(i)  Par  uapeu  d'acide  azotique ,  on  le  porte  {acl\emeii\kc/(X^\a\SQnÀ^\a£«^\v. 
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?i  li  restent  dans  la  liqaeur  sont  isolées  comme  il  a  été  £u 
2k>38). 

Analyse  des  pierres. 

3o4i*  La  plupart  des  pierres  sont  des  silicates  simpleii 
doubles  ou  triples* 

Presque  toutes  sont  formées  de  silice,  d'alumine,  de  chanii 
^e  magnésie,  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  manganèse  ;  cOci 
^contiennent  rarement  de  la  glucine ,  de  l'yttria  ,  de  la  siroaiei 


silice  et  l'alumine ,  sont  celles  qui  entrent  le  plus  aouTentd 
le  plus  abondamment  dans  leur  composition* 

3o43*  H  est  peu  de  pierres  qui  n'aient  assez  de  dnretépoK 
rénster  à  l'action  des  acides  cluorhydrique ,  solforique  •  ais- 
tique  :  de  là  la  nécessité  de  détruire  leur  agr^ation  de  k 
manière  suivante,  avant  de  les  traiter  par  ces  acides. 


poussière  placée  entre  l'ougle  et  le  doigt  ne  paraisse  {iwi  I 
rugueuse;  ensuite  on  en  pèsera  de  a  à  5  granunes,  que  Ton  • 
mettra  avec  trois  fois  leur  poids  d'hydrate  de  potasse  ou  ds  i 
soude  dans  un  creuset  d'argent.  Celui-ci,  surmonté  de  sou 
couvercle ,  sera  exposé  peu-à-peu  à  la  chaleur  rouge ,  retiré  da 
feu  dès  que  la  matière  sera  fondue ,  ou  au  moins  devenue  pt* 
teuse  9  ce  qui  aura  lieu  dans  l'espace  de  trois  quarts  d'heuiti 
puis  abandonné  à  lui-  même  pour  qu'il  refroidisse  ;  alors  on  y 
versera  à  plusieurs  reprises  de  l'eau,  que  l'on  fera  chauffer  et 
que  l'on  décantera  cnaque  fois  dans  ime  capsule  ,  sans  en 
perdre  la  plus  petite  portion  :  par  ce  moyen,  toute  la  madère 
se  séparera  du  creuset  et  deviendra  capable  de  se  dissoudre,! 
la  température  ordinaire  ou  à  celle  de  l'eau  bouillante,  dass 
l'acide  chlorhydrîque ,  qui  devra  être  ajouté  par  portion,  en 
ayant  soin ,  pour  faciliter  l'action ,  d'agiter  la  matière  avec 
ime  spatule.  Lorsque  la  dissolution  sera  complètement  opérée, 
il  faudra  l'évaporer  jusqu'à  consistance  pâteuse,  afin  de  vola- 


(i)  Lorsque  la  pierre  est  très  dure ,  il  est  bon  de  la  faire  rougir  et  de  la  pbii^ 
dans  l'eau:  par  ce  moyen  on  V étonne  et  on  en  facilite  la  pulvérisation.  Il  £iatsW 
surer  que,  dans  cette  calcination ,  elle  ne  perd  rien , ou  tenir  compte  de  ceqa'dk 
/)ourrait  perdre. 
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tiliser  Fexcès  d'acide  et  de  précipiter  la  silice  (i)  :  après  quoi, 
délayant  le  résidu  dans  huit  à  dix  fois  son  volume  d'eau  , 
|)ortant  la  liqueur  à  Tébullition  et  la  filtrant,  Ton  recueillera  la 
silice  sur  le  filtre  5  Ton  extraira  les  diverses  bases  de  la  liqueur 
réunie  aux  eaux  de  lavage,  à  la  manière  ordinaire  (3o36  et 
sniy.),  en  se  rappelant  que  les  pierres  ne  contiennent  qu'un 
certain  nombre  d'oxides  que  nous  avons  fait  connaître.  Au 
reste,  il  fiiudra  consacrer  une  première  opération  à  la  recher- 
Ae  des  principes  constituans  de  la  pierre  que  Pou  voudra 
«naljrser,  et  en  faire  une  seconde  pour  déterminer  la  propor- 
iîim  de  ces  principes. 

Au  lieu  d'hydrate  de  potasse  ou  de  soude,  l'on  peut  aussi 
Adre  usage  de  carbonate  de  soude  pour  attaquer  la  plupart 
des  pierres.  L'opération  se  fait  dans  un  creuset  de  platine,  à 
vne  haute  température,*  en  employant  trois  ou  quatre  fois 
«otant  de  carbonate  alcalin  que  de  silicate,  et  maintenant  le 
tout  en  fusion  pendant  environ  20  minutes.  11  faut  ménager 
-«V6C  soin  la  chaleur,  tant  qu'il  se  dégage  du  gaz  carbonique, 
pour  éviter  de  faire  j  aillir  une  portion  de  la  matière  hors  du  vase . 

3o43.  Si  l'on  ne  trouvait  pas,  à  quelques  centièmes  près,  le 
poids  sur  lequel  l'opération  serait  laite,  ce  serait  une  preure 

re  la  pierre  contiendrait  probablement  de  la  potasse,  ou  de 
8oad!e,  ou  de  la  lithine,  et  peut-être  plusieurs  de  ces  alca- 
is.  L'on  s'en  convaincrait  en  calcinant  une  certaine  quantité 


'  ^qae  en  excès  à  la  dissolution ,  faisant  bouillir  la  liqueur ,  la 
IQtniit ,  la  faisant  évaporer  à  siccité  et  calcinant  la  masse  res- 
.ttnte.  Celle-ci  se  composerait  de  chlorure  de  potassium,  ou 
/de  iodium,  ou  de  lithium,  on  de  plusieurs  d'entre  eux^  çt 
peut-être  en  outre  de  chlonire  de  magnésium.  (2) 

En  supposant  le  cas  le  plus  compliqué,  savoir  ;  aue  ces  mia-* 
tiè  chlorures  fussent  réunis,  les  opérations  analytiques  seraien  t 
.les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  exposées  (Sooj),  (3) 

(1)  Lorsque  l'évaporation  touchera  à  sa  fin,  il  sera  nécessaire  de  ména'^p  le  feu 
ymu  ne  point  décomposer  de  chlorure  mélaUiqne ,  et  de  remuer  sans  ceâe  la  ma- 
^icK  pour  empêcher  qu*il  ne  s'en  projette  hors  la  capsule. 

(a)  L'acide  clilorhydrique  a  pour  objet  de  dissoudre  les  bases;  le  carbonate 
Jimmoniaque,de  précipiter  la  baryte ,  la  chaux,  l'alumine,  etc.;  la  fiîtralion 
WKcnir  en  dissolution  limpide  la  potasse,  ou  la  soude,  ou  la  lilhine,  unie  à  IV 
ode  chloriiydnque  et  mêlée  au  chlorhydrate  d'ammoniaque  provenant  de  Vac^ 

te  dn  carbonaled'ammoniaque;réTaporation,  d'avoir  ces  chforhvdraf es  à  l'é- 
lit solide;  lacalcination,  de  vaporiser  le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

(3)  Au  lien  de  c^bonate  on  d'azotate  de  baryte, on  peut  em^Xoxir  \^^»\\^- 
imt  ou  razofaie  de  plomb.  Ceux-ci  ont  mémt  un  avanlage  «w  uUwVwi-,  ^^^\ 
T.  SLciême  éJiiioM^  ^_ 
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3o44*  L'acide  fluorhydriquc,  qui  décompose  faoilem 
silicates,  offre  encore  un  bon  moyen  d'attaquer  ceui 
lesquels  il  est  nécessaire  d'éviter  l'emploi  des  hydrat^^ 
carDonates  de  potasse  et  de  soude.  L'opération  s'exéct^^ 
cilement  à  l'aide  d'un  appareil  particulier,  indiqué  par  MCI; 
rent  (Ann.  de  Chinu  et  de  Pkys.j  t.  lviii,  428)*  U  cons 
un  vase  cylindrique  en  plomb,  m,uni  d'un  couvercle  de 
métal ,  et  percé  latéralement,  à  sa  partie  supérieure,  d' 
tit  orifice,  où  s'adapte  exactement  un  tube  de  platine, 
à  angle  droit  dans  le  milieu  de  sa  longueur.  Ce  vase,  m 
h  la  production  de  l'acide  fluorhydrique,  reçoit  les  qiift^az 
convenables   de  fluorure  de  calcium  et  diacide  sulfiu? 


deux  ou  trois  fois  son  poids  d'eau;  puis  on  pose  le  creoM^ 
sur  un  support,  à  côté  du  vase  en  plomb,  de  manière  à  y  (^ 
entrer  l'extrémité  du  tube  de  platine,  jusqu'à  ce  qu'il  nft^ 
séparé  de  la  sui*face  de  l'eau  que  par  une  distance  ae  qnd^ 
millimètres.  Alors ,  plaçant  quelques  cbarbons  allumés  t^ 
le  vase  qui  renferme  le  mélange  de  fluorure  de  calcium  ^ 
d'acide  sulfurique,  l'acide  fluorhydrique  ne  tarde  point  à  •* 
dégager.   Passant  par  le  tube  de  platine,  il  va  se  dissond^ 
dans  Teauque  contient  le  creuset,  et  bientôt  il  réagit  soi  1^ 
silicates,  dont  il  convertit  l'acide  et  les  bases  en  fluorures.  I^ 
fluorure  de  silicium ,  ou  acide  fluo-silicique,  étant  gazeux,  s^ 


tuyau  où  l'on  établit  un  tirage  avec  une  lampe  < 
charbons  incandescens.  Il  faut  agiter  constamment  la  matièv 
contenue  dans  le  creuset ,  à  l'aide  d'une  spatule  de  platis 

3ue  l'on  tient  avec  des  pinces  de  bois,  et  ajouter  quelques  goutte 
'eau  lorsqu'elle  devient  gélatineuse.  On  reconnaît  que  Vo 
pération  est  terminée,  à  ce  que  le  silicate  disparaît  pou 
faire  place  à  une  dissolution  plus  ou  moins  loucne  ou  à  un 
matière  semblable  à  de  l'empois  :  elle  dure  ordinairement  i 
trois  quarts  d'heure  à  une  heure. 

L'on  retire  alors  le  creuset  du  feu,  et  Ton  convertit  les  finfl 
rures  en  sulfates,  en  ajoutant  de  l'acide  sulfurique  à  la  liqueni 

d*attaqunr  toute  la  pierre  en  une  seule  opération.  Il  est  vrai  que,  si  par  haar 
une  partie  du  plomb  était  réduite,  le  creuset  serait  troué;  mais  cet  acddoiti 
pouvant  arriver  que  par  le  contact  d*un  corps  combustible,  on  s*eo  met  k  l'abôe 
plaçant  le  creuset  de  platine  i^Jans  un  antre  creuset  de  terre.  Bf .  Berthier,  k  f 
cette  méthode  est  due ,  la  préfère  à  toutes  les  autres.  {Annaksdê  ChimUttéêri^ 
siçue,  t  xvii,  pag,  a8.)  * 
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ît  évaporant  le  tout  à  siccitë.  Cette  ëvaporation  exige  qud- 
mes  précautions,  pour  éviter  les  projections.  U  ne  faut  échauf- 
:er  le  creuset  que  légèrement  à  la  partie  inférieure,  et  en  ex- 
poser la  partie  supérieure  à  l'action  de  charbons  bien  allumés 
?t  disposés  tout  autour.  De  cette  manière,  l'éyaporatlon  s'ef- 
fectue sans  accident  :  après  quoi,  l'on  verse  sur  la  masse  des- 
lëchée,  de  l'acide  cblorbydxique,  avec  lequel  on  la  laisse 
ligérer  à  une  douce  chaleur,  pendant  une  heures  on  dissout 
ians  l'eau  bouillante  les  sulfates  qui  peuvent  ne  l'avoir  point 
Sté  par  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  achève  l'analyse  à  la  ma- 
lûère  ordinaire:  seulement,  la  silice  ne  saurait  être  dos^ 
directement;  elle  ne  peut  être  évaluée  que  par  la  perte  de 
poids,  à  moins  qu  on  ne  l'évalue  par  les  méthodes  ordinaires* 

3045.  Enfin  si,  ne  trouvant  pas  à  quelques  centièmes  près, 
le  poids  sur  lequel  l'opération  serait  laite,  la  pierre  ne  conte- 
nait pas  d'alcali,  il  deviendrait  probable  quelle  contien- 
drait un  acide  autreque  la  silice  :  alors  on  chercherait  à  le  con- 
naître eniioumettant  la  pierre  à  diverses  épreuves,  puis  on  en 
déterminerait,  autant  que  possible,  la  quantité.  Ce  cas  est  très  ' 
rare,  et  jusqu'à  présent  Ton  n'a  rencontré  dans  les  pierres 
gemmes  que  l'acide  phosphorique,  l'acide.borique  et  l'acide 
âaorhydrique  ou  plutôt  le  fluor. 

3046.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'analyser  l'aigué-ma^ine  9 
qtd,  diaprés  M.  Yauquelin,  est  composée  de  6q  parties  de  si- 
lice, de  i3  d'alumine,  de  16  de  gluQine,:de  i  doxide  de  fier 
et  de  0,5  de  chaux. 

i^  Après  en  avoir  séparé  la  silice ,  comme  nous  venons  de 
dire ,  l'on  versera  un  excès  d'ammoniaque  dans  la  dissolution , 
qui  contiendra  cinq  chlorures  :  du  chlorure  d'aluminium,  du 
CTlorure  de  glucinium,  du  chlorure  de  fer,  du  chlorure  de  caï^ 
mom  et  du  chlorure  de  potassium.  Cet  alcali  décomposera  les 
trois  premiers  chlorures  et  en  précipitera  les  bases.  Celles-ci 
seront  recueillies  sur  un  filtre ,  et  lavées  jusqu'à  ce  que  les 

nx  de  lavage  ne  verdissent  plus  le  sirop  de  violettes. 

2io  La  liqueur  étant  réunie  aux  eaux  de  lavage,  l'on  y  ajou- 
tera de  l'oxalate  d'ammoniaque ,  afin  d'opérer  la  décompo- 
sition du  chlorure  de  calcium:  il  en  résultera,  d'une  part,  du 
idilorhydrate  d'ammoniaque  soluble,  et  de  l'autre, ^e  l'oxa- 
late de  chaux  insoluble.  Ce  sel  lavé,  séché  et  calciné ,  sera 
amené  à  l'état  de  sulfate  par  l'addition  d'une  petite  quantité 
d'acide  sulfurique ,  et  le  sulfate  desséché  par  une  nouvelle  caU 
dnation  donnera ,  par  son  poids ,  celui  de  la  chaux  de  l'aiguë- 
jaarine. 

3®  L'alumine,  la  glucine  et  l'oxide  de  fer,  çrécl)^vtéi&^<^W 
idialjyon  de  leurs  chlorufes  (expérience  prem£ire)^%Kî^x^  fs6^ 
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vés  à  Pétat  gâatinèux,  avec  un  couteau  de  corne  ou  d'îvoîre 
de  dessus  le  filtre,  et  traités  à  chaud  dans  une  capsule  par  un 
grand  excès  de  potasse  caustique  liquide,  qui  dissout  ralumine 
et  la  glucine,  et  qui  est  sans  action  sur  Toxlde  de  fei:  (i).  An 
bout  de  quelques  minutes  d'ébullltlon ,  on  retirera  la  capsule 
du  feu,  et  lorsqu'elle  ne  sera  plus  qu'à  3o  ou  40**,  on  filtrera 
la  liqueur  (2),  et  on  lavera  le  filtre  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de 
donner  des  signes  d'alcalinité  :  alors  Toxide  de  fer  resté  surk 
filtre  sera  séché ,  calciné  et  pesé. 

4**  Lorsque  ces  opérations  seront  faites ,  l'on  saturera  d'a- 
cide azotique  ou  d'acide  chlorhydrique  la  liqueur  alcaline, 
Suis  l'on  versera  peu-à-peu  la  dissolution  dans  un  grand  excès 
e  carbonate  d'ammoniaque  liquide,  en  ayant  soin  d'agiter  de 
temps  en  temps  le  fliacon  dans  lequel  l'expérience  se  fera  :  par 
ce  moyen ,  la  glucine  restera  dissoute ,  tandis  que  l'alumine  se 
déposera  sous  forme  de  flocons  blancs.  Si  donc  l'on  filtre  la 
nouvelle  liqueur,  l'alumine  se  rassemblera  sur  le  filtre,  et  l'on 
en  connaîtra  la  quantité  en  la  pesant  après  l'avoir  lavle ,  séchée 
et  calcinée. 

5<»  Enfin,  pour  terminer  l'analyse,  il  ne  s'agira  plus  me 
d'extraire  la  glucine;. et  c'elst  à  quoi  il  sera  facile  de  parvenir 
en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque. 
Ce  sel ,  en  se  vaporisant ,  laissera  déposer  la  base ,  qui ,  comme 
Talumine,  devra  être  recueillie  sur  un  filtre  et  pesée  après  son 
lavage ,  sa  dessiccation  et  sa  calcination. 

Analyse  des  argiles. 

3o47-  Les  argUes  étant  ordinairement  au  plus  formées  de  si- 
Ece,  d'alumine,  de  carbonate  de  chaux,  d'oxide  de  fer  et  d'ean, 
c'est  par  des  procédés  semblables  à  ceux  que  nous  venons  d  ex- 
poser qu'elles  doivent  être  analysées. 

L'on  en  extraira  la  silice  de  même  que  des  pierres  gemmes. 
Versant  ensuite  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  acide, 
l'on  en  précipitera  l'alumine  etl'oxide  de  fer  :  après  quoi,  fil- 
trant la  liqueur  et  y  ajoutant  du  carbonate  de  potasse  ou  un 
oxalate,  on  obtiendra  un  nouveau  précipité,  qui  sera  du  carbo- 
nate ou  de  l'oxalate  calcaire. 

L'oxide  de  fer  et  l'alumine  seront  séparés  par  la  potasse  li- 
quide, à  la  manière  ordinaire. 

(i)  Comme  le  couteau  de  corne  laisse  quelques  traces  de  matière  sur  le  filtrCi 
il  est  bon  de  mettre  le  filtre  dans  un  peu  diacide  chlorhydrique  faible  qui  dis- 
sout la  matière  non  enlevée ,  de  filtrer  la  liqueur  et  de  la  réunir  à  la  dissolution 
ulcaïme. 
(2)  Si  Ja  liqueur  était  abseï  caus\\<\v\fc  \qvlt  Vcw\«  le  ^^ner  ,  il  faudrait 

retendre  d*eau. 
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Quant  à  l'eau ,  l'on  pourra  en  connaître  la  proportion  en 
calcinant  fortement  loo  parties  d'argile,  par  exemple,  daïis 
un  creuset  de  platine,  et  retranchant  de  ces  loo  parties  le  ré- 
sidu ,  plus  l'acide  carbonique  du  carbonate  de  cnaux ,  qui  se 
^   dégagera  en  même  temps  que  l'eau  par  la  calcination. 

.    Si  la  magnésie  faisait  partie  de  l'argile ,  ce  qui  arrive  quel- 

Îiefois ,  la  marche  de  l'analyse  devrait  être  un  peu  modifiée  : 
faudrait  n'ajouter  que  la  quantité  d'ammoniaque  convena- 
ble pour  saturer  la  majeure  partie  de  l'excès  d'acide ,  précipi- 
ter ensuite  par  son  sulfhydrate  le  fer  et  l'alumine,  afin  d'éviter 
que  cette  terre  n'entraîne  de  la  magnésie,  puis  procéder  comme 
il  a  été  dit  (3o38)  à  la  séparation  de  la  magnésie  et  de  la 
dbaux. 


SECTIOIT   V. 


Des  principaux  procédés  qu  il  faut  employer  pour  déterminer 
la  proportion  des  principes  coristituans  d^un  oxide  métalli^ 
que*  (i) 

3o48«  Il  est  des  oxîdes  que  la  chaleur  est  capable  de  réduire 
facilement  :  tels  sont  ceux  de  mercure,  d argent,  d'or,  de 
platine.  L*on  peut  donc  déterminer  par  ce  mc»yen  la  propor- 
tion de  leurs  principes  constîtuans.  Pour  cela,  on  doit  :  i**  se 
procurer  une  certaine  quantité  cf'oxide  ;  a°  le  dessécher  com- 

Îlètement,  en  l'exposant  dans  le  vide  à  la  température  de  l'eau 
ouillante;  3o  en  prendre  environ  lo  à  20  grammes,  et  les 
introduire  dans  une  petite  cornue  bien  sèche ,  de  manière 
qu'il  n'en  reste  pas  sur  les  parois  du  col  5  4°  peser  cette  cornue 
avec  des  balances  très  sensibles,  avant  et  après  l'introduction 
de  Poxide,  afin  d'en  connaître  le  poids  à  un  demi-milli- 
gramme près  •,  5°  y  adapter  un  tube  qui  puisse  s'engager  sous 
une  clocne  pleine  d'eau  et  s'élever  jusqu'à  la  partie  supé- 
rieure de  la  cloche  5  &^  procéder  à  l'opération  en  portant 
peu-à-peu  la  cornue  au  rouge-cerise ,  pour  qu'il  n'y  ait 
aucune  portion  d'oxide  entraînée 5  7°  recueillir  l'air  des  vais-, 
^seaux  avec  le  gaz  oxigène,  entretenir  le  feu  jusqu'à  ce  que  la 
décomposition  soit  complète ,  et  laisser  le  tube ,  qui  est  adapté 
à  la  cornue,  plongé  dans  les  gaz  jusqu'à  c«  qu'çUe  soit  à  la 
même  température  que  l'atmosphère  (2)  5  8**  retirer  alors  le 


*É0^ 


'  (i)  Nous  ne  parlerons  point  ici  de  l'analyse  des  oxîdes  non  métalliqaes  :  tous«^ 
'  e4kpté  l'oxide  de^ sélénium,  ont  été  analysés.  (FbjeaaS^,  198/299  i^^y  3oO| 
.   ^la  et  3^3.) 

(a) Par  ce  moyen,  il  en  «ntre  dans  la  cornue/  après  Topérstlion;  autant  qu^Il 

eo  sort  au  commencement. 
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tobe^  mais  de  manière  qu'il  ne  rentre  point  d'air  dans  la  do- 
che;  9^  enfin,  mesurer  la  quantité  de  gaz  qu'elle  contient 
dans  cet  dtat ,  quantité  qui  représentera  précisément  le  Toluns 
de  l'oxigène  de  l'oxide^  et  peser  la  cornue  après  l'avoir  bien 


pas  volatil*  Celui  de  l'oxigène  sera  donné  par  le  ToluBit 
de  ce  gais.  Pour  que  t'analyse  soit  exacte ,  il  faudra  retrouTCl 
ainsi  toutToxide,  tant  en  oxigène  qu'en  métal. 

3o49*  Les  oxides  de  mercure,  d'argent,  d'or,  de  platine,  m 
iR)nt  pas  les  seuls  que  la  chaleur  puisse  réduire;  elle  réduit  en- 
core les  autres  oxides  des  deux  dernières  sections.  Mais  comiDe 
la  réduction  n'a  lieu  qu'à  une  haute  température,  il  faut  alois 
iaire  intervenir  l'action  du  gaz  hydrogène  pur  %t  bien  sec» 
L'oxide  est  placé  dans  un  petit  tube  horizontal  de  verre, 
dont  on  connaît   le   poids  avant  et  après  l'introduction  dé 
l'oxide.  D'un  côté,  on  fait  communiquer  le  tube  avec  un  appa- 
reil d'où  l'hydrogène  se  dégage,  et  de  l'autre,  avec  un  autre 
tube  de  verre  qui  contient  du  chlorure  de  calcium ,  et  que- 
l'on  pèse  avec  beaucoup  de  soin.  Les  tubes  étant  pleins  d'hyr 
drogène ,  on  chauffe  loxide  à  la  lampe.  Bientôt  il  se  prodbit 
de  l'eau  à  l'état  de  vapeur,  qui  est  entraînée  par  le  courant  et 
absorbée  par  le  chlorure,  tandis  que  le  métal  est  mis  en  liberté* 
Si  donc,  l'on  pèse  les  tubes  après  leur  refroidissement,  on 
pourra  conclure  de  la  différence  de  poids,  celui  du  métal  et 
celui  de  l'oxigène  ;  non-seulement  on  parviendra  ainsi  à  déter- 
miner les  quantités  d'oxigène  et  de  métal  des  oxides  des  deux 
dernières  sections,  mais  encore  plusieurs  de  ceux  de  la  qua- 
trième et  même  de  la  troisième,  tels  que  les  oxides  de  plomb, 
de  cuivre,  d'urane,  de  bismuth ,  de  nickel ,  de  cobalt.  Seule- 
ment ,  il  faudra  lo  que  le  métal  réduit  se  refroidisse  au  mi- 
lieu du  courant  de  gaz  hydrogène,  de  crainte  qu'il  n'absorbe 
une  partie  de  l'oxigène  de  l'air;  2^  que  ,  dans  tous  les  cas,  les 
tubes  soient  pesés  pleins  d'air,  et  que  l'air  en  rentrant  dans 
l'appareil  soil  parfaitement  sec ,  afin  qu'il  ne  cède  point  d'hu- 
midité au  chlorure.  {Voyez  à  ce  sujet  l'appareil  à  l'analyse  des 
matières  végétales.) 

5o5o.  Si  les  métaux  des  deux  dernières  sections  ont  si  peu 
d'affinité  pour  l'oxigène  qu'ils  sont  réductibles  par  la  chaleur 
seule,  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en  ont,  au  con- 
traire, une  si  grande  pour  ce  principe,  qu'ils  décomp^pent 
l'eau.  Or,  comme  dans  cette  décomposition  l'hydrogène  estnûs 
en  liberté,  il  résulte  de  là  un  moyen  très  simple  et  très  exact 
pour  connaître  la  quantité  à?ox\çjb\i^  âL^Yoi\3c^  xd^talUc^iieqùi 
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m  forme  :  c'est  de  peser  le  métal,  de  l'oxider  complètement, 
et  de  recueillir  tout  l'hydrogène  qui  se  dégage.  Du  volume  de 
lîljdr(^ène  on  conclut  le  volume  de  l'oxigène,  et  du  volume 
de  oelai-ci  on  en  conclut  le  poids  • 

L'opération  se  fait  de  deux  manières.  Lorsque  le  métal  ap*- 
partient  à  la  première  section,  lorsque  c'est  du  potassium,  par 
exemple ,  on  en  remplit  par  compression  uii  petit  tube  de  verre 
feime  par  un  bout,  que  Ton  pèse  avant  et  après"  Fintroduc- 
tion  du  métal,  pour  connaître  exactement  le  poids  de  celui-ci, 
qui  doit  être  au  moins  d'un  demi-gramme  5  fermant  ensuite  le 
tube  avec  un  obturateur^  on  le  porte  sous  une  cloche  pleine 
d'èau;  on  écarte  l'obturateur  avec  le  doigt,  et  à  l'instant  même 
le  métal  agit  sur  l'eau,  la  décompose,  et  disparaît  complète- 
ment en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  qui 
se  rassemble  ^ans  la  cloche ,  et  à  du  protoxide  de  potassium 
qm  reste  en  dissolution. 

Mais  lorsque  le  métal  appartient  à  la  troisième  section ,  l'eau 
seule  ne  suffit  plus;  il  fautjoindn||son  action  celle  de  lacide 
sulfurique  ou  de  l'acide  chlorhyxEque ,  savoir  :  de  l'un  des 
deux  pour  le  fer,  le  manganèse  et  le  zinc,  et  de  l'acide  chlor* 
hydrique  pour  l'étain.  On  met  le  métal  dans  un  petit  matras 
placé  sur  un  fourneau  (i),  et  au  col  de  ce  matras  on  adapte 
deux  tubes ,  l'un  à  boule  et  à  trois  branches  parallèles ,  et  l'au  • 
tre  recourbé  de  manière  qu'il  s'engage  sous  une  cloche  pleine 
d'eau  (2).  L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  l'on  verse  une  certaine 
quantité  d'aciae  convenablement  concentré  par  le  tube  à  trois 
branches ,  dans  le  matras ,  que  l'on  chauffe ,  s'il  en  est  besoin, 
et  l'on  en  verse  de  temps  en  temps  de  nouvelles  quantités  jus- 
qu'à ce  que  le  métal  soit  complètement  dissous  (3),  Alors  on 
achève  de  *femplir  le  matras  avec  de  l'eau ,  en  ayant  soin  d'en 
ajouter  assek  pour  que  le  tube  de  communication  se  remplisse 
lui-même.  Par  ce  moyen ,  tout  l'air  des  vases  et  tout  le  gaz  hy- 
drogène se  rassemblent  dans  la  cloche  ;  d'où  il  suit  que ,  pour 
terminer  l'analyse,  il  ne  s'agit  plus ^iie  de  mesurer  Je  gaz,  de 
déterminer  dans  l'eudiomètre  la  quantité  de  gaz  hydrogène 


(r)  On  {raurra  opérer  sur  3  ou  4  grammes  de  métal. 

(fli)  Que  Ton  suppose  le  tube  E  £  recourbé  à  la  partie  inférieure  et  engagée  sous 
ane  cloche  pleiue  d'eau  (pi.  3,  iig.  7)9  et  Ton  aura  exactement  Tappareil  dont 
nous  parlons. 

(3)  Pour  le  zinc ,  le  manganèse  et  le  fer,  on  peut  employer  Tacide  sulfurique 
étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau  ;  pour  Pétaio ,  il  faut  se  servir  d'acide  chlorhy- 
driqne  concentré ,  et  encore  Taction  n'est-dle  bien  prononcée  c^u'à  chaud« 
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qu'il  contient  (i),  et  de  conclure  de  cette  quantité  le  Yolmne 
et  le  poids  de  l'oxîgène  absorbé  par  le  métal. 

3o5i.  Plusieurs  métaux  ont  la  propriété  d'absorber  l'oii- 
gène  au  dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  de  passer  tout  entien 
à  un  certain  degré  d'oxidation.  C'est  ainsi  que  le  potassium  et 
le  sodium  passent  à  l'état  de  peroxide,  l'arsenic,  à  Tétat  d'acide 
arsénîeux. 

Si  donc  l'on  prend  une  certaine  quantité  de  l'un  de  ces  mé- 
taux, qu'on  le  mette  en  contact  avec  un  excès  de  gaz  oxigène 
dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure,  qu'on  le  cbauffi 
avec  la  lampe ,  et  qu'après  l'opération  l'on  retranche  le  volume 
duxésidu  gazeux  du  volume  gazeux  primitif ,  l'on  aura  le  vo- 
lume et  par  conséquent  le  poids  de  l'oxigène  absorbé. 

Lorsque  l'expérience  se  fera  sur  le  potassium  et  le  sodium,iI 
faudra  placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule  ovale  de  pla- 
tine ou  d*argent  pour  répartir  promptement  la  chaleur,  qni 
est  très  forte,  et  éviter  la  fracture  de  la  cloche  (664)5  mak 
lorsqu'elle  se  fera  sur  l'arsenic,  le  métal  pourra  être  placé  sm 
le  verre  même.  Il  est  possiHpde  déterminer  aussi  par  ce  mcjfSL 
]a  quantité  de  gaz  oxigène  qu'exige  le  protoxide  de  baniim 
pour  passer  à  Tétat  de  bi-oxide,  et  je  crois  qu'on  réussirait  égt 
lement  à  déterminer  la  proportion  des  principes  constituais 
de  l'oxide  de  tellure,  en  raison  de  la  volatilité  de  celui-ci. 

3o52,  L'acide  azotique  attaque  la  plupart  des  métaux,  et 
de  son  action  sur  eux  résultent  quelquefois  des  oxides  qu'il 
11c  dissout  point,  et  d'autres  fois,  des  oxides  qu'il  dissout,  à  la 
vérité,  mais  dont  il  se  sépare  par  l'action  d'une  chaleur  rouge, 
sans  que  ces  oxides  se  vaporisent  ou  éprouvent  des  altérations 
qui  rendraient  l'opération  inexacte.  A  la  première  classe  ap- 
partiennent l'étain,  l'antimoine;  dans  la  seconde  se  trouventle 
^inc,  le  fer,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  plomb,  etc.  Il  est  évi- 
dent, d'après  cela ,  que  l'on  peut,  au  moyen  de  cet  acide,  dé- 
terminer combien  ces  métaux  exigent  d'oxigène  pour  passera 
certains  degrés  d'oxidation  •,  savoir  :  le  fer  et  l'étain  à  Péfat  de 
peroxide ,  le  cuivre  à  l'état  de  bi-oxide,  le  zinc,  le  bismuth  et 
le  plomb  à  l'état  de  protoxide;  l'antimoine,  à  l'état  d'acide  an- 
timonieux. 

L'expérience  devra  être  faite  dans  un  creuset  de  platine  dont 
on  connaîtra  le  poids.  L'on  y  mettra  i4  à  1 5  grammes  d'un  de 
ces  métaux  en  poudre,  en  limaille  ou  en  grenaille,  et  l'on  y 

»  I»  I  ■  I    I  ,. Ml.  ■!.■  ■  I  I  ■  <l        - 

(x)  Cette  analyse  pourra  se  faire  en  traitant  100  parties  de  gaz  et  60  de  gaz 
oxigène  dans  reiidiumètre  à  eau  ou  à  mercure ,  et  excitant  l'étincelle  à  U'avers  U 
mélange  :  les  deux  tiers  de  l'absorption  représenteront  la  quantité  de  gaz  hydror 
gène  contenu  dans  les  100  parties  de  ^aiz. 
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rersera  peù-à*peu  de  l'acide  azotique  pur,  dans  un  tel  ëtat  de 
concentration  que  l'action  soit  modértée.  Lorsque  tout  le  mé- 
tal sera  dissous,  ou  lorsqu'il  sera  complètement  oxidé,  ce  qu'on 
reconnaîtra  à  ce  qu'il  ne  produira  plus  de  vapeurs  rouges  avec 
l'acide  azotique  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'on  fera  évaporer  la  li- 
seur jusqu^à  siccité,  en  ayant  soin  d'éviter  que  la  matière 
puisse  être  projetée;  alors  on  couvrira  le  creuset  et  on  le  chauf- 
fera jusqu'au  rouge  pendant  vingt  à  vingt-cinq  minutes ,  ex- 
cepté pour  l'oxidation  de  Tétain  et  du  fer  (x)  ;  puis  on  le  lais- 
sera refroidir  et  on  le  pèsera  ^  d'où  l'on  conclura  la  quantité 
d!oxigène  fixée  par  le  métal. 

3o53.  L'on  peut  encore  déterminer  la  quantité  d'oxigène 
d*iin  oxide  métallique  en  dissolvant  une  certaine  quantité  du 
métal  dans  l'acide  ^ulfurique,  azotique ,  clilorhyarique ,  ou 
dans  l'eau  régale;  précipitant  l'oxide  par  la  potasse,  fa  soude 
~  ou  l'ammoniaque,  ouïes  carbonates  de  ces  bases;  le  recueillant^ 
le  faisant  sécher,  le  calcinant  pour  en  chasser  l'acide  carboni- 
que ou  il  pourrait  retenir,  et  le  pesant;  mais  il  faut  pour  cela 
que  1  oxide  métallique  puisse  être  précipité  complètement  pat 
1  alcali  pu  le  carbonate  alcalin  que  l'on  emploie  sans  en  en- 
traîner aveclui;  qu'il  soit  insqluble  dans  ces  réactifs;  qu'il 
soît  inaltérable  par  le  feu  et  par  l'air. 

3o54«  Mais  de  tous  les  procédés  que  l'on  peut  employer,  le 
plus  général  est  celui  qui  est  fondé  sur  la  loi  de  composition  des 
sels;  savoir  :  que  dans  tous  les  sels  d'un  même  genre  et  au  même 
état  de  saturation ,  les  quantités  d'oxigène  des  oxides  sont  pro- 
portionnelles aux  quantités  d'acides.  Il  suiEt  donc  de  connaî- 
tre, par  exemple,  combien  les  sulfates  neutres  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux,  de  magnésie,  etc.,  contiennent  d'acide 
sulfiirique  pour  savoir  combien  leurs  oxides  contiennent  d'oxi- 
gène ,  lorsqu'on  sait  d'ailleurs  qu'un  autre  sulfate ,  celui  de  cui- 
ijre ,  est  formé  de  loo  d'acide ,  79,126  de  cuivre  et  20  d'oxi- 
gène. 

L'on  tirera  également  un  grand  parti ,  pour  l'analyse  des 
o&îdes  qui  ont  le  même  radical,  de  la  loi  de  composition  à  la- 
quelle ils  sont  soumis  (579). 

3o55.  D'ailleurs,  lorsqu'on  voudra  déterminer  la  propor- 
tion des  principes  constituans  d'un  oxide,  il  ne  faudra  pas  se 
contenter  de  faire  cette  détermination  par  un  seul  procédé,  s'il 
^en,  est  plusieurs  qui  s'y  prêtent  :  l'on  sera  d'autant  plus  cer- 
taixji  de  l'exactitude  des  résultats ,  qu'on  y  arrivera  par  un  plus 

(i)  Pour  celle  de  Télain  et  du  fer,  on  pourra  retirer  le  creuset  aussitôt  qu*il 
jera rouge;  pour  celle  de  l'antimoine,  il.  ne  faudra  cesser  de  chauffer  que  quand 
rou4e  sera  devenu  blanc. 


»i:ii  '  Il 
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qa'il  contient  (i),  et  de  oonclnre  de  oette^eoÉBM! 
et  le  poids  de  Toxigëne  absorbé  par  le  métaL* 

3odx*  Plusieurs  mëtatix  ont  la  {nropriélé  SA 
gène  au  dessous  de  la  chaleur  rouge  9  et  depasKi 
à  un  certain  degré  d'oxidation.  C'est  ainsi  que  lé 
le  sodium  passent  à  l'état  de  peroxicley  Paracoky  à 
arsénieux.  *  .  ' 

Si  donc  lk)n  prend  une  certaine  quantité  deFim 
taux  9  qu'on  le  mette  en  contact  avec  un  excès  de  gi 
dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure  fqafon 
avec  la  lampe ,  et  qu'après  ropération  Vùn  retranidie 
du  résidu  gazeux  du  volume  gazeux  primitif ,  l'on  1 
lume  et  par  conséquent  le  poids  de  l'oxigèneabsodM 

Lorsque  Texpénence  se  fera  sur  le  potassium  et  le 
faudra  placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule 
tine  ou  d'argent  pour  répartir  proorpteiiiient  la  . 
est  très  forte,  et  éviter  la  fracture  de  la  clodie  (C 
lorsqu'elle  se  fera  sur  l'arsenic,  le  métal  pourra  èdt 
le  verre  même.  Il  est  possi|^Hle  déterminer  aussi  mr 
la  quantité  de  gaz  oxigène  qu'exige  le  protoiif'^  ^ 
pour  passer  à  l'état  de  bi-oxiae,et  je  crois  qu'on 
lement  à  déterminer  la  proportion  des  principes 
de  l'oxide  de  tellure ,  en  raison  de  la  volatilité  de 

3o52.  L'acide  azotique  attaque  la  plupart  des 
de  son  action  sur  eux  résultent  quelqaelbis  des 
ne  dissout  point,  et  d'autres  fois,  des  ôxides  qu^ 
vérité ,  mais  dont  il  se  sépare  par  l'action  d*une  chaks! 
sans  que  ces  oxides  se  vaporisent  ou  éprouvent  des 
qui  rendraient  Topération  inexacte.  A  la  première 
particnnentl'étain,  l'antimoine;  dans  la  seconde stel 
zinc,  le  fer,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  plomb,  ete^IlV 
dent ,  d  après  cela ,  que  l'on  peut ,  au  moyen  de  cet  aoi 
terminer  combien  ces  métaux  exigent  d'oxigène  pour! 
certains  degrés  d'oxidation;  savoir  :  le  fer  et  l'étam  àl 

f)croxide,  le  cuivre  à  l'état  de  bi-oxide,le  zinc,lebii 
e  plomb  à  l'état  de  protoxide;  l'antimoine,  à  l'état  d'i 
timonicux. 

L'expérience  devra  être  faite  dans  un  creuset  de  platine' 
on  connaîtra  le  poids.  L'on  y  mettra  i4à  i5  grammes d^ 
ces  métaux  en  poudre^  en  limaille  ou  en  greAaillei  etl 


Ù 


'% 


(x)  Cette  analyse  pourra  se  faire  en  traitant  100  parties  de  gis  «t  ^**« 
oxigène  dans  reiidiomètre  à  eau  ou  à  mercure,  et  excitant  rétÎMOs  A 1^^ 
mélange  :  les  deux  tiers  de  Tabsorption  représ^»  '-«  qiûqtilééspi 

gène  contenu  dans  les  100  partiel  de  gaz.  -  '.  ^' 
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lù-à-peu  de  l'acide  azoti({ue  pur,  dans  un  tel  ëtat  de 
tion  que  l'actiod  soit  modérée.  Lorsque  tout  le  mé- 
ssous,  ou  lorsqu'il  sera  complètement  oxidé,  ce  qu'on 
a  à  ce  qu'il  ne  produira  plus  de  vapeurs  rouges  avec 
Jtique  à  l'aide  de  la  chaleur,  l'on  fera  évaporer  la  li- 
qu^à  siccité,  en  ayant  soin  d'éviter  que  la  matière 
e  projetée  ;  alors  on  couvrira  le  creuset  et  on  le  chauf- 
.'au  rouge  pendant  vingt  à  vingt-cinq  minutes ,  ex— 
r  l'oxidation  de  Tétain  et  du  fer  (x)  ;  puis  on  le  lais- 
idir  et  on  le  pèsera  ^  d'où  l'on  conclura  la  quantité 
fixée  par  le  métal. 

L'on  peut  encore  déterminer  la  (Quantité  d'oxigène 
e  métallique  en  dissolvant  une  certaine  quantité  du 
is  l'acide  ^ulfurique,  azotique ,  dilorhyarique ,  ou 
i  régale 3  précipitant  l'oxide  par  la  potasse,  fa  soude 
miaque,  ouïes  carbonates  de  ces  bases;  le  recueillant^ 
sécber,  le  calcinant  pour  en  chasser  Tacide  carboni- 
pourrait  retenir,  et  le  pesant  ;  mais  il  faut  pour  cela 
.e  métallique  puisse  être  précipité  complètement  pai: 
L  le  carbonate  alcalin  que  Ton  emploie  sans  en  en- 
rec  Jûi;  qu'il  soit  insoluble  dans  ces  réactifs;  qu'il 
rable  par  le  feu  et  par  lair. 

Mais  de  tous  les  procédés  que  l'on  peut  employer,  le 
alestceluiqui  est  fondé  sur  la  loi  de  composition  des 
r  :  que  dans  tous  les  sels  d  un  même  genre  et  au  même 
lUration ,  les  quantités  d'oxigène  des  oxides  sont  pro- 
lUes  aux  quantités  d'acides.  Il  suiEt  donc  de  connaî- 
xemple ,  combien  les  sulfates  neutres  de  baryte ,  de 
3 ,  de  chaux,  de  magnésie ,  etc.,  contiennent  d'acide 
î  pour  savoir  combien  leurs  oxides  contiennent  d'oxi- 
squ'on  sait  d'ailleurs  qu'un  autre  sulfate ,  celui  de  cui- 
brmé  de  loo  d'acide ,  79,126  de  cuivre  et  20  d'oxi- 

irera  également  un  grand  parti ,  pour  l'analyse  des 
li  ont  le  même  radical,  de  la  loi  de  composition  à  la- 
sont  soumis  (579). 

D'ailleurs,  lorsqu'on  voudra  déterminer  la  propor- 
Drincipes  constituans  d'un  oxide,  il  ne  faudra  pas  se 
:  de  faire  cette  détermination  par  un  seul  procédé,  s'il 
usieurs  qui  s'y  prêten.t  :  l'on  sera  d'autant  plus  cer- 
exactitude  des  résultats ,  qu'on  y  arrivera  par  un  pluB 

celle  de  rétaio  et  du  fer,  on  pourra  retirer  lexnreuset  aussitôt  qu*il 
pour  celle  .de  rantimoine,  il  ue  faudra  cesser  de  chauffer  que  quand 
devenu  blanc. 


u 
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OU  bromure  alcalin,  qui  produit  avec  l'azotate.  cP«xgéiit  :|| 
précipite  blanc,  insoluble  aans  l'acide  azotique  et  8obihiei4h|i 
l'ammoniaque. 

On  les  reconnaît  d'ailleurs  :  Tacide  hyper-chloriiqiie,  ^ 

3u'il  n'est  décomposé  ni  par  ïacide  sulrareux,  ni  paroles 
es  cblorhydriane  et  sulîbydrique,  et  qu'il.  cLétenniii& 
toutes  les  dissolutions  de  sels  à  oa^e  de  potasse,  vu  h 
chlorate,  pour  peu  qu'elles  soient  concentras  f!i66).- 
acides  cblorique  et  bromique,  parce  qu'ils  possëaent  des 
^riét&  contraires,  et  qu'en  traitant  l'acide  DrGmic[iie  pai 

âuantité  convenable  d'acide  sulfureux,  on  obtient  une  li(^ 
'un  jaune  xôugeâtre,  dont  il  est  facile  d'extraire  le  brome 
l'éther  (107). 

3o63.  Acide  flaorhydrique. — C'est  le  Aeul  qm  al 
verre  à  la  température  ordinaire.  S'il  étaitétendu  de 
coup  d'eau,  il  faudrait  le  saturer  par  la  potasse  ou  la  i 
dessécher  le  fluorure  alcalin ,  et  le  décomposer  à  l'aide 
•douce  chaleur,  par  l'acide  suUurique  concentré  y  dans. 
creuset  de  platine  recouvert  d'une  lame  de  verre. 

Zo&^.  Acide  hyper- manganique. — Cet  acide  possède 
-couleur  rouge  très  intense  ,  qu'une  chaleur  de  3o  à  4o*  I 
pour  détruire,  en  .donnant  lieu  à  un  dépôt  de  bi-oxide 
manganèse,   très  aisé  à  caractériser  au  chalumeau,  pari 
<îouleur  verte  qu'il  développe  avec  le  carbonate  de  soude. 


III®    GROUPE. 


Acides  solides^  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans  Feiou  . . 

3o65.  Ce  groupe  se  composé  de  9  acides ,  savoir  :  des  aâdiBi 
titanique,  molybdeux,  silicique,  colombique ,  tuiigsti(|^f 
vanadique  ,  tellurique  anhydre,  antimonique,  antimonieox* 

Les  deux  premiers  sont,  insolubles  dans  la  potasse  et  b 
>soude  ;  du  moins  l'acide  titanique  ne  s'y  dissout  pas ,  et  l'aôde 
«molybdeux  s'y  transforme  en  bi-oxide  de  molybdène  qoiis 
précipite ,  et  en  acide  molybdique  qui  s'unit  à  1  alcali. 

Les  trois  suivans  se  dissolvent  dans  la  potasse  et  la  soude  1 

lis  sont  insolubles  dans  l'acide  chlorhvdrique.  Bappekof 


mais 


toutefois  que  lorsqu'on  verse  un  acide  dans  une  dissolntioi 
très  étendue  de  silicate  de  potasse  ou  de  soude  y  l'adde  nE 
•cique  ne  se  dépose  quepar  i'évaporation. 

Les  quatre  acmiers  sont  tout  à-la-fois  solubles  dans  là  jo* 
tasse  et  la  soude,  et  dans  l'acide  chlorhydrique. 

3o66.  Acides  molybdeux  et  titanique. — L  acide  molybdeo 
«st  bleu,  etc.  (io32).  —  L'acide  titanique,  calcine. avec di 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  donne  un  produit  qittii 
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liÂBOUt,  à  la  température  de  3o  à  40"*,  dans  l'acide  chlorhy- 
Bhiqùe  concentré ,  et  forme  un  sel  très  aisé  à  reconnaître  par 
le  cyanure  jaune  de  potassium  et  de  fer  et  l'infusion  de  noix 
de  galle  (1102). 

3067.  Acides  tungstique^  sïlicique^  colombique.  —  L'acide 
tangstique  se  distingue ,  parce  qu'il  est  jaune,  etc.  (1061). — 
[j^acide  «ilicique ,  parce  que  ,  cnauffé  au  chalumeau  avec  du 
carbonate  de  soude ,  il  se  dissout ,  en  donnant  dans  toutes  les 
parties  de  la  flamme ,  un  verre  incolore,  qui  reste  transparent 
après  le  refroidissement ,  si  l'on  n'a  point  ajouté  trop  de  car- 
lx>nate  alcalin  ;  parce  qu'il  est ,  au  contraire  ,*  à  peine  soluble 
«Sans  le  phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque  en  fusion ,  et 
— ^'\  forme  avec  l'acide  fluorhydrique  un  composé  gazeux  , 
TiSi). — ^L'acide  colombique  ,  parce  qu'il  ne  se  fond  point 

le  carbonate  de  soude ,  et  se  dissout  au  contraire  dans  le 

phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque;  que  l'acide  fluorhy- 
^mique  en  le  dissolvant,   ne  donne  point  lieu  à  un  produit 
Tolatil,  etc.  (1071). 

3o68.  ^ 
mttimoniqi 

concentré ,  les  acides  vanadique ,  et  telîurique  anhydre  se 
dissolvent  avec  dégagement  de  chlore,  et  en  produisant  :  l'acide 
Tànadique,  un  chlorure  bleu  TioS 5)  ;  l'acide  telîurique,  un 
chlorure  incolore  qui,  mêlé  à  au  sulfite  d'ammoniaque,  laisse 
déposer  du  tellure  ,  etc.  (1109).  —  L'acide  antimomeux  est 

ntimotiiqui 
orhydriqu( 
précipitée 
Teatt ,  et  en  rouge-orangé  par  l'acide  sulfhydrique.  De  plus  , 
l'acide  antimonique  ,  fortement  chauffé  ,  abandonne  de  l'oxi- 
gène  9  et  passe  à  l'état  d'acide  antimonieux. 


IV*    GROUPE. 


Acides  solides^  solubles  dans  Veau. 

3669.  n  existe   12   acides  de  cette  sorte,  qui  sont  :  les 

'acides  iodique  et  hyper-iodique,  l'acide  sélénieux,  l'acide  os- 

mique ,  les  acides  arsénieux  et  arsénique ,  l'acide  telîurique 

hYctraté ,  l'acide  borique ,  les  acides  phosphorique  et  phos- 

'  pnoreux ,  Tacide  molybdique ,  l'acide  chromîque. 

Les  sept  premiers  se  vaporisent  ou  se  transforment  en  pro- 
duits volatils ,  savoir  :  les  acides  iodique ,  hyper-iodique,  sélé- 
nieux^ osmique,  arsénieux,  au-dessous  du  degré  de  la  chaleur 
rouge ,  et  les  acides  arsénique  et  telîurique,  à-peu-près  à  ce 
degré  de  chaleur* 
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OU  bromure   alcalin,  qui  produit  avec  razoUte  3 

pr<?cipit<j  lilanc,  insoluSle  dam  l'acide  azotiqneetic 

ranimoniaque. 

On  les  reconnaît  d'aîlleurs  :  l'acide  hyper-dûoriq- 
qu'il  n'est  di'composé  ni  par  l'acide  su)fureui,iti[ii 
des  clilorliydrîque  et  sulilijdrîqae,  et  qu'il  détenJ 
toutes  les  dissolutions  de  sels  à  Dose  de  potasse,  ml 
cliîorale,  pour  peu  qu'elles  soient  conccntriies  [uE6)>l 
acides  cliloriquc  et  bromique,  parce  qu'ils  possèootll 
prii'ti's  contraires,  et  qu'en  traitant  l'acide  bronûqBta 
(luuntitc  convenalJc  d'acide  sulfureux,  on  obtient  U 
d'un  jaune  rougeàtre,  dont  il  est  facile  d'extraire  leU 
J'étber  (107). 

3oti3.  Avilie  Jliiorkydiique. — C'est  le  seul  qni  1 
verre  à.  U  lenipiTalure  ordinaire.  S'il  ^tait  étendal 
cot'p  d'eau,  il  faudrait  le  saturer  par  la  potasse  ouU 
desïk.'clier  le  iluorure  alcalin ,  et  le  décomposer  à  l'vr 
douce  cbalcur,  pur  l'acide  sulfurique  concentré,! 
iTtUït't  de  platine  recouvert  d'une  lame  de  verre. 

3oL>4*  -AVtA;  hyper- manguttique. — 'Cet  acide  J( 
l'ouU'ur  rouge  très  intense ,  qu'une  chaleur  de  3oliJ 
|H>UL'  dt'truirc ,  eu  donuaut  ueu  à  un  dt^pôt  de  lù« 
uiuiig.inè.iL' ,   tiTS  aisé  à  caractériser  au  cbalomeaj 
a>ult'ur  icrte  qu'il  développe  avec  le  carbonate  des 


m    GROUPE. 


■^;^aVÈ;.vl 


r"''!'''"' .    .  .... 

l.c»  Uoi»  suivons  so  di&solvent  dans  la  potasse  etl>' 
nul»  «ont  insolubles  djus  l'adde  chlorhydrique.  B>1 
tv>util'i'is  tHU'  li'i"siiu'ou  verse  un  acide  dans  une 


067.  . 
stiqu 


tini 
Irisiez 


^ 


letil, 
t3o68. 


fo'.ubies  outres  peu.  solulles  daiti^m 

se  compose  de  9  acides,  savoir^v 
U..:i,ijao,    i'.ti>l\  tuleux ,  silicique,  colombique 
i-m-ivluiu^- ,  U-'.Uiii>iut>  anbjdre,  antiiiionique , 

l.s    »U;:\  iTitiùirs  SOU t, insolubles    dans  la  p(**3 
l'ii.I.'  ;  lî»  un'iii»  l'aiido  titTuiqtie  ne  s'y  dissout  paSiS^f 


)  tiMustorme  eu  Di-oxldtr  de  molybJèal 
'  .!o  nwlybdique  qui  s'unit  à  l'alcâH-  J 


ilui'  lU-  Silic.ito  de  potasse   ou  de  soude,  ViO 
ciquc  ne  »<■  ilt'i'twe  qut' jurTévaporation. 

I.cs  muliv  divulers  sont  tout  a -la-fois  solublcs  âuH^ 
tnsse  et  la  .«onde ,  l't  d.ius  l'acide  cblorbydrique. 

ilofiC.   Av\K}  tth't^htieux et  Utanique. — L  acide n 
"■il    li|(u,   etc.  ^loia).  —  L'adde  tilanique ,  cakini'" 
"^f^l-i'irale  de  poUssc  OU  de  soude,  doime  un  ptodùlfl 
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^'Déterminer  la  proportion  des  principes  constituans  des  acides 
--  minéraux. 

3€>78«  Nons  n'ayons  nen  à  ajouter  à  ce  que  nons  avons  dit 
lÉBi  cet  objet  dans  l'histoire  de  diaqne  acide  en  particulier.    ■ 

SXGTION   Vil. 

'  Vn  mélange  d' addes  dissous  dans  Veau  étant  donné^  détermifèer 
*     ^  ceux  qui  enjont  partie. 

3079.  Les  acides  n'étant  jamais  réunis  qu'en  petit  nombre; 
^mms  ne  croyons  pas  devoir  nous  occuper  de  la  solution  de  ce 

problème.  rTous  donneronsseulement  le  procédé  par  lequel  on 

Sarvient  à  faire  l'analyse  d  un  mélange  d  acide  sulfurique  , 
'acide  chlorhydrique  et  d'acide  azotique. 

Anafyse  tPun  mélange  d^axMe  sulfurique^  3? acide  azotique  et 

d! acide  chlorhydrique  (  i  ) 

3080.  lo  Que  l'on  verse  un  excès  d'azotate  de, baryte  dans 
'le  mélange,  et  l'on  en  précipitera  tout  l'acide  sulfurique  en 
combinaison  avec  la  base  de  l'azotate.  Le  poids  du  sulfate,  lavé^ 
séché  et  calciné,  donnera  c^iui  de  l'acide. 

a*  La  quantité  d'acide  chlorhydriqne  sera  tout  aussi  fa- 
cile à  déterminer  que  celle  de  l'acide  sulfurique  :  il  ne  faudra, 
en  effet,  qu'ajouter  au  mélange  un  excès  d'azotate  d'argent , 
laver  le  chlorure  9  le  recueillir,  le  sécher  et  le  pe3er..  xoo  de 
ce  chlorure  représentent  24 ;  56  de  chlore,  et  par  conséquent 
v&j  a56  d'aciae  chlorhydrique. 

3^  Quant  à  l'acide  azotique ,  il  faudra,  pour  en  estimer  la 

Sroportion,  mettre  d'abord  le  mélange  avec  un  excès  d'oxide 
'argent  très  divisé ,  et  l'agiter  pendant  quelque  temps ,  puis 
décanter  la  liqueur,  y  réunir  les  eaux  de  lavage ,  et  y  ajouter 
de  l'eau  de  baryte  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  préci- 
pité \  enfin  recueillir  ce  pitécipilé  sur  un  filtre ,  le  laver , 
séparer  au  besoin  par  un  courant  d'acide  carbonique  et  une 
nouvelle  filtration  l'excès  de  baryte  de  la  liqueur  filtrée,  et 
évaporer  le  tout  jusqu^à  siccité.  L'acide  chlorhydrique  sera 


(x)  (Test  le  mélaDue  d'acide  le  plus  commun  :  on  suppose  que  Tacide  azotique 
et  l'acide  chbrhydiii^|iie  .«ont  4ssez  étendus  d'eau  pour  qu'ils  ne  puissent  pas  se 
décomposer  à  la  tejij^ature  OMBoaire. 
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absorbe  par  Foxlde  d'argent  ;  l'acide  sulfurique  sera  précipité 
par  la  baryte ,  et  Tacide  azotique  se  trouvera  également  oon^ 
biné  avec  cette  base.  Le  poids  de  l'azotate  donnera  cehd  de 
l'acide  azotique  ;  car  ce  sel  est  composé  de  loo  d'acide  et  de 
14^9  35  de  Dase  ;  bien  entendu  qfl'il  faudra  le  séclier  de 
manière  qu'il  n'y  reste  point  d'humidité,  ce  à  quoi  on  parrioit 
aisément ,  parce  qu'il  ne  commence  à  se  décomposer  qa'n 
rouge  naissant.  On  pourrait ,  au  reste,  déterminer  la  quantité 
de  baryte  de  l'azotate  par  l'acide  sulfurique ,  et  du  poids  de 
cette  base  conclure  celui  de  l'acide  azotique. 


CHAPITRE  V. 
De  V analyse  des  sels  minéraux. 


SECTION   I. 


Un  sel  minéral  étant  donné,  en  déterminer  la  nature,  v 

3o8i*  La  première  chose  à  faire  pour  arriver  à  la  solution 
de  ce  problème,  est  de  déterminer  le  genre  auquel  le  sel  ap- 
partient. 

Les  genres  sont  au  nombre  de  44  ?  savoir  : 


.  j  1"    SÉRIE. 

.1.  Les  azotltes; 

Si.  Les  bromates; 

3.  Les  bromures  et  brombydrates  ; 

'4.  Les  chlorates; 

5.  Les  chlorites; 

6.  Les  carbonates; 

^7.  Les  sulfures  et  sufhydrates; 

:è.  Les  séléniures  et  sclénhydrates  ; 

9.  Les  tellurures  et  tellurbydrates  ; 

:io.  Les  sulfites; 

II.  Les  hypo-sulfiles; 

'12.  Les  fluorures  etfluorhydrates; 

i3.  Les  fluo-silicates  ; 

:x4.  Les  fluo-borales; 

ï5.  Les  chlorures  et  chlorhydrates; 

16.  Les  chloroxi-carbonates  ; 

17.  Les  iodures  et  iodhydrates. 

2e  SÉRIV, 

18.  Les  azotates; 

19.  Les  sulfates; 

20.  Les  hypo-sulfates; 
2)1.  Les  séiénites; 


33.  Les 
a3.  Les 

34.  Les 

35.  Les 

36.  Les 

37.  Les 
28.  Les 
39.  Les 
3o.  Les 


3i.  les 
33.  Les 
33.  Les 
34*  Les 

35.  Les 

36.  Les 

37.  Les 

38.  Les 

39.  lies 

40.  Les 

41.  Les 
49.  Les 

43.  Les 

44.  T^es 


sélénîates; 

iodates; 

hyper-iodates; 

hyper-chlorates; 

silicates; 

borates; 

phosphates; 

phosphites  ; 

hypo-phosphites. 


arséDÎtes  ; 
arséniates  ; 
manganates; 
hyper-manganates^ 
osmiates; 
tungstates  ; 
tcllurites  ; 
tellurates; 
antimonites; 
antimouiates; 
Tanadates  ; 
chromâtes  ; 
colombatcs  ; 
tiianatei. 
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3o8a.  Supposons  que  le  sel  fasse  effervescence  avec  l'acide 


jugera  du  genre  par  la  nature  du  gaz  qui  se  dégàçei 
Des  azotites,  des'î  bromates ,  et  des  bromures  et  bromby- 
Rites ,  il  se  dégage  une  vapeur  rouge  ;  mais  tandis  que  celle 
^Us  aiiotîtes  rougit  la  couleur  bleue  du  papier  de  tournesol 
Ibàmectij  celle  des  bromates,  des  bromures  et  desbromhydra- 
-jfet  la  détruit.  D'ailleurs,  le  gaz  provenant  des  bromures  ou  des 
Inrombydrates  répand  des  vapeurs  blanches  dans  Taîr,  pro- 
ittiété  quane  possède  point  celui  des  bromatcs. 

Des  chlorates  et  des  chlorites,  il  se  dégage  un  gaz  d  un  jaune 
Ttrdâtre.  Or,  l'actde acétique  décompose  les  chlorites  et  n'at- 
taque pomt  les  chlorates  ;  il  sera  toujours  très  facile  de  dis- 
tinguer ces  deux  genres  de  ^els  par  l'odeur  de  l'acide  chloreux 
et  son  action  sur  lescouleurs  végétales.  De  plus ,  les  chlorates , 
les  chlorites ,  les  azotites,  les  bromatcs,  projetés  sur  les  char- 
]x)DS  încandescens,  en  augmentent  plus  o\^  moins  la  combus- 
tion, propriété  que  possèdent  également  les  hyper- chlorates 
et  quelques  iodates  et  séléniates. 

Le  gaz  que  donnent  les  carbonates  'est  sans  couleur,  n'a 
qu'une  odeur  légèrement  piquante ,  et  ne  trouble  point  la 
transparence  de  l'air.         <    * 

Celui  des  sulfures  et  suif  hydrates,  celui  des  séléniures  et 
télénhydrates  et  celui  des  tellurures  et  tellurhydrates  sont 
reconnaissables  par  leur  odeur  el  par  les  propriétés  qui  ont  été 
exposées  (page  265  de  ce  volume). 

Il  en  est  de  même  de  celui  des  sulfites  et  de  celui  des  hypo- 
sulGtes  :  du  reste ,  ces  deux  genres  de  sel  sont  distincts  l'un  de 
Pantre,  en- ce  que  les  sulGtes  laissent  dégager  du  gaz  sulfn- 
reux-sans  qu'il  se  dépose  de  soufre,  et  que  les  hypo-sulfites 
hissent  déposer  du  soufre  tout  en  dégageant  du  gaz  sulfu- 
reux. Il  est  vrai  que  les  hypo-sulfates ,  quand  on  les  traite  à 
diaud  par  l'acide  sulfurique ,  produisent  aussi  un  dégagement. 
de  gaz  sulfureux  •,  mais  ce  dégagement  n'a  lieu  qu'à  chaude 
pour  ce  genre  de  sels ,  surtout  en  se  servant  d'acide  sulfurique 
étendu  de  son  poids  d'eau  :  au  lieu  qu'à  froid  comme  à  chaud,, 
cet  acide  opère  la  décomposition  des  sulfites  et  des  hypo-sul- 
fites. 

La  propriété  qu'ont  les  gaz  qui  proviennent  des  chlorures 
ou  chlorhydrates ,  des  fluorures  ou  fluorhydrates ,  des  fluo- 
ttUcates ,  des  àuo-borates  et  du  chloroxi-oarbonate  d'ammo- 
niaque ,  d'être  incolores ,  très  piquans  et  de  former  des  va- 
peurs blanches  dans  l'air  ^  ne  permet  de  les  confondis  ^\^^ 

TrShièmê  édition,  ^ 
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aurunaulre  (i).  D'aillem-s,  en  les|urodaîuiitduuii 
ColcL'lles  recueîUuuUurlemiircure  ,  oq^les  ^û^^M 
suiti-.Si  le  sel  est  uu  ûao-silîca  t  e,  ou  nn  fluorure,  oas^ 
cIr.ilL-,  le  gaz,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  Iwienli 
flocons  blancs ,  phénomène  qui   n'aurait  te^hPi 
silic'ile ,  en  optîrant  dans  des  vases  aaétalHn 
fluorure  <Miuufluorhydrate  dégagera  de  raoitto, 
aise  :>  TLCOunaitre  (3o63).  Si  le  sel  est  uu  fiuo-l.. 
noircira  le  papier  avec  lequel  on  le  mettra  en  a 
sel  est  un  chlorure  ou  un  chlorhydrate,  le  gai  itâ 
tout  eiilîiir  dans  moins  de   la  centième  p>artie  dea 
d'cuu  ;  Id  dissolution  précipitera  l'azotate  d'araÉtt,? 
pitésc  redissoudra  dans  l'ammoniaque,  Eafiu,ai)l 
chloi'oxi-carbouale,  le  gaz  sera  formé  de  deoxBM^ 
chlortiydrique  et  d'une  acide  carbonique,  et  slors,  L 
tant  en  coiilact  avecuu  peu  d'eau,  l'on  dissoudra  Urij 


ces  iuan  a 


que 


l'autre  conservera  son  & 


Les  ioduves  et  iodhydrates  ont  des  caractère)  Il 
tranchés  que  les  sefs  dont  nous  venons  de  parler.  1 
lorsqu'un  les  traite  par  l'acide  sulfurique  ,  on  déi 

acide ,  mais  ou  ohtiiut  du  gaz  sulfureux  reconi , 

son  odeur,  et  de  l'iode ,  dont  une  partie  se  rédnita: 
remarquable  par  sa  couleur  violette;  déplus,  leçj' 
azotique  en  séparent  l'iode ,   de  même  que  facL 
3o83.  Supposons  maintenant  que  le  sel  ne^ 
fer*  esce  née  avec  l'acide  sulfurique,  ou,  ce  qui  «iW 
cliose,  ne  iuisse  dégager  aucun  gaz  à  la  température W' 
ou  à  une  température  de  60  à  80%  le  sef  appar 
genres  de  la  deuxième  série. 

Oi:  saura  si  le  sel  est  un  azotate  en  le  traitant ,  puci 
puis  m^!é  avec  la  limaille  de  cuivre,  par  l'acide  sm 
à  lu  lempérature  ordinaùe  ;  dans  le  premier  cas  ,  ily3 
gagerueni  de  vapeurs  blanches  sans  etTervescence,  ■ 
l'acide  soit  concentré;  et,  dans  le  second ,  dégaffl 
vapeurs  rouges  avec  effervescence,  pourvu  que  F 
étendu  d"à-peu-près  son  poids  d'eau.  Toujours  îH^U 
projeté  sur  des  cuarbous  încandescens  en  augmentera îlr 
motus  la  combustion,  à  la  manière  des  azotites,  descb 
d('s  hyper -chlorates  ,  etc.,  à  moins  que  cet  eflet  i 
ijûcbé  par  de  l'eau  de  cristallisation. 

Si  le  sel  est  un  sulfate ,  il  suffira ,  pour  le  reconaé 

(l)  Le  B«  ioilhïdri[|Ue  et  le  gai  bramLjdpiquB  répandem'ai 

l,lanrbf3;u.ais,lor«qu'oalrflile  Iraipduresou  les  iodbjdralra,  1 

ks  bniinlijdralw  par  l'acide  suifurique,  IV"  "Mienl  dn  gaz  MiKQraftill 
ou  du  brdnie  ta  »»p«ir. 
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Ulir  I  partie  avec  i  partie  et  demie  à  a  parties  d'azo- 
^ryte  et  8  à  lo  parties  d*eau  pendant  quelque  temps  ; 

un  dépôt  de  sulfate  de  baiyte  qui,  lavé,  séché  et 
Lsqu'au  rouge  avec  un  poids  de  cliaAon  égal  au  sien, 
•Tmera  en  sulfure  ,  soluble  dans  l'eau,  qui  a  la  même 
ae  les  œufs  pourris ,  et  qui,  traité  parle  chlore, 
Doser  du  soufre  en  poudre  d'un  blanc-jaiuàtre. 
t  un  hypo-sulfate ,  l'acide  sulfuriqne  étendu  de  son 
au,  n'en  dégagera,  à  froid,  aucune  odeur  d'acide  sui- 
vais à  chaud,  cette  odeur  se  manifestera  tout  de  suite, 
a  contact  avec  l'acide  chlorhydrique  et  le  sulfite 
iaque,  les  sélénitcs  laissent  déposer  du  sélénium,  qui 
*n  poudre  rouge  ,  et  i^pand  l'odeur  de  raifort  pourri 
.  le  chauffe  au  chalumeau. 

dniates ,  chauffés  avec  une  dissolution  d'azolate  de 
Dnnent  tous  du  séléniate  de  cette  base^  insoluble,  que 
nera  à  l'état  dé  sélénite  par  un  mélange  d'acide  sul- 
t  d'acide  chlorhydrique  bouillant ,  et  que  l'on  recon- 
iame  les  sélënites  proprement  dits, 
lates  et  les  hypenodates  sont  aussi  très  faciles  à  re- 
«  Ils  sont  tous  insolubles  ou  très  peu  solubles  dans 
cide  sulfureux  et  l'acide  sulfhvdrique  liquides  les 
bent  et  en  séparent  l'iode  ,  que  l'on  peut  rendre  sen- 
recueillant  le  dépôt  et  le  chauffant.  D'ailleurs ,  les 
ates  chauffés  convenablement,  passent  à  l'état  d'io-* 
L  laissant  dégager  de  l'oxigène ,  et  peuvent  être  trans- 
n  hyperiodate  d'argent  jaune,  qui  devient  rouge- 
i  foncé  par  Faction  de  Teau  boiullante,  tandis  que 
l'argent  reste  toujours  blanc. 

es  sur  des  charbons  incandescens ,  les  hyper-chlorates 
entent  vivement  la  combustion.  Ils  ne  donnent  point, 
es  chlorates  simples ,  un  gaz  d*un  jaune  verdâtre  avec 
ilfurique  y  mais  quand  oh  les  chauffe  dans  une  cornue 
3Lcide  étendu  du  tiers  de  son  poids  d'eau ,  ils  laissent 
r,  vers  la  température  de  140^9  l'acide  même  qu'ils 
ent  et  qu'on  ne  peut  confondre  avec  aucun  autre  (266). 
on  mette  un  silicate  en  contact  avec  du  fluorure  de 
pur  et  de  lacide  sulfuriqne  concentré  dans  un  tube 
»,  il  en  résultera ,  à  froid  ou  à  l'aide  d'un  peu  de  cha- 
}az  fluo-silicique ,  qui  laissera  déposer  de  la  silice ,  en 

l'orifice  du  tube  une  petite  éponge  légèrement  mouil* 
^eux  en  conduisant  le  gaz  dans  l'eau  par  un  autre  tube 
I  recourbé. 

rates  se  dia^nguent  comme  nous  l'avons  dit  (13^7)^ 
m  les  traitant  par  un  petit  excès  d'acide  sidfurique  ^ 
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agitant  ensuite  le  tout  avec  l'alcool,  filtrant  la  liqueur  «t y | 
mettant  le  feu  :  elle  brûlera  avec  une  flamme  reite. 

Les  phosphate^  phosphites  on  liypo-phospliiteSjmèlàajtel 
le  potassium  et  calcines  dans  un  tube  de  verre  jusqu'au  roiK|i,' 
donnent  toujours,  lorsqu'on  les  met  ensuite  en  contact  avee^l 
l'eau  sur  le  mercure,  du  gaz  pbosphure  d'hydrogèpe  (58ol  | 
Les  phosphites  et  les  hypo-phosphites  en  donnent  é^St^' 
ment,  lorsqu'on  les  calcine  seuls,  ou  bien  encore  lorsqa'oa 
les  chauffe  avec  de  l'acide  phosphorique  c  ils  sont  donc  pir 
cela  même  distincts  dés  phosphates  qui,  dans  ce  cas,  n^ 
laissent  pas  dégager  la  moindre  trace.  Or,  conuiiè  tous  n 
hypo-phosphites  sont  très  solubles  dan^  l'eau  ^  et  àtietow 
les  phosphites,  au  contraire,  y  sont  inâ|a^Ài>les  ou  peu  êAt 
hles ,  excepté  ceux  de  potasse,  de  s#ude  et  d^ammoniaqoe ,,  3 
s'ensuit  qu'on  ne  peut  les  confondre  ensemble.  Ces  trois  geb* 
res  de  sels  sont  donc  aisés  à  reconnaître*. 

3o84-  Lorsque  le  sel  n'appartiendra  ni  à  la  première  if* 
rie,  ni  aux  autres  genres  que  nous  venons  d'examiner^  aoaaade 
sera  de  nature  métallique.  Ce  sera  : 

Un  arscnite  ou  un  arsénîate  si,  chanfiSS  à  la  flamme  inté- 
rieure du  chalumeau,  il  laisse  dégager  des  vapeurs  arseni- 
cales. Foy.  pour  les  caractères  de  ces  deux  genres  (1817)5 

Un  manganate  ou  un  hyper-manganate ,  s'il  possède  lei 
propriétés  indiquées  (845  et  846)  5 

Un  osmiâte,  si,  mis  dans  une  petite  cornue  avec  de  l'adde 
sulfurique,  et  porté  à  Tébullition,  il  se  distille  une  liqueur 
renfermant  de  1  acide  osmique  (1206); 

Un  tungstate,  si,  traité  par  l'acide  chlorhydrique  ou  l'adcle 
argotique,  l'on  obtient  un  résidu  jaune,  soluble  dans  la  potasse 
(io6i)-, 

Un  tellurite  ou  un  tellurate,  si ,  soumis  à  l'action  de  Padde 
chlorhydrique  bouillant,  il  en  résulte  une  liqueur  d'où  se  dé- 
pose du  tellure  par  IVddition  du  sulfite  d'ammoniaque  :  avec 
les  tellurates,  il  y  a  dégagement  de  chlore,  ce  qui  n'a  pas  lien 
avec  les  telluriles; 

Un  antimonite  ou  un  antimoniate,  s'il  se  comporte  avec 
l'acide  azotique  ou  l'acide  chlorhydrique,  etc.,  comme  il  a  été 
dit  (vol.  III,  p.  545)5 

Un  vanadate,  s'il  produit  avec  l'acide  chlorhydrique  boiril' 
tant  une  liqueur  bleue,  verte  ou  violette5  si  cette  liqueur  éten- 
due d'eau,  soumise  à  Taction  d'un  courant  de  gaz  sulfliydri' 
que,  filtrée,  puis  mêlée  avec  un  excès  de  suif  hydrate  d'ain- 
moniaque,  et  filtrée  de  nouveau,  se  trouve  colorëe  en  pour- 
pré par  !c  suUare  àe  Na:ivî.3L\\vcDL  c^' AU  contiendra,  Icçad 
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Erra  en  être  précipité  par  les  acides  avec  les  carac^* 
distinguent  (loSa);  ' 

a  molybdate ,  un  cbromate,  un  colombate  ou  un 
l  possède  les  propriétés  énoncées  (iSîS,  ou  1847» 
1 1875). 

près  âVoir  reconnu  le  genre  par  les  procédés  <jui 
^tre  exposés^  il  faudra  s^occuper  de  la  détermination 

mtes  les  fois  que  le  sel  sera  soluble  dans  Peau  j  et 
on  y  dmcentrée ,  il  sera  toujours  facile  d'en  re- 
base, en  s'assutant  d'abord  s'il  fait  partie  des  sels 
décomposables  ni  par  Tacide  sulfl^ydrique,  ni  par 
ite  d*amnÀ>niaque;  ou  de  ceux  qui  sont  décompo- 
esulfydtate  d'ammoniaque,  mais  qui  ne  le  &ont 
Lcide  sulfhydrique  ;  ou  de  ceux  qui  sont  décompo- 
i-la-foispar  l'acide  sulfhydrique  et  parle  sulfhjdrate 
lue. 

upe  renfermera  les  sels  de  potassium,  de  sodium,  de 
barium,  de  strontium,  de  calcium,  de  magné- 
imoniaque.  Ceux-ci  laissent  dégager  une  odeur 
aèlant  avec  un  peu  de  chaux  et  d'eau.  Les  sels  ma- 
roublent  par  l'ammoniaque  lorsqu'ils  sont  neutres, 
e  se  troubler  lorsqu'ils  sont  suffisamment  acides  : 
?s  cas  une  quantité  suffisante  d'eau  de  chaux  les 
5S autres  se  distinguent  aisément  parles  caractères 
exposés  (2973). 

groupe  renfermera  les  sels  de  glucinium,  d'yttrium, 
a,  de  cérîum,  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  de 
3balt,  d'urane,  de  chrome,  de  vanadium.  Les  neuf 
reconnaissent  comme  nous  avons  dit  (2978  bls^'^les 
,  parce  qu'ils  sont  vert  clair,  tirant  sur  le  jaune  à 
3toxide,  qu'ils  deviennent  jaunes  en  se  peroxi- 
ûde  azotique  bouillant,  et  que,  dans  tous  les  cas, 
attne  de  potassium  et  de  f|r  y  forme  un  précipité 
3g;  les  sels  de  chrome,  parce  qu'ils  sont  verts,  que 
halumeau  avec  le  borax ,  ils  le  colorent  en  vert 
(i<^54);  les  sels  de  vanadium ,  parce  qu'ils  sont 
io55). 

le  groupe  renfermera  les  sels  de  cuivre,  de  palladium, 
ne,  d'osmium,  d'iridium,  derhodium,deinolybdè- 
tène,  de  titane,  d'antimoine,  de  bismuth,  detelhite, 

Èmby  d'ai|;ent,  de  cadmium,  de  mercure,  d*ar- 
.  il^mm»  lies  s^pvemiers  sontcolorés;  il  en  est  or- 


r. 
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dinairement  de  même  de  ceux  de  titaiCe;  ceux  d^BtinÉSM 
sont  sans  couleur,  ou  légèrement  iaunâtres^  poanlïipe  Vacttfc 
ne  leur  communique  aucune  couleur  }  les  uftres  sont  tODJo»  p 
incolores ,  lorsque  l'acide  l'est  lui-même»  Tous  «e  reamndi* 
tront,  savoir  : 

Les  sels  de  cuivre,  parce  qu'ils  seront  biens,  ou  d'un  Us 
verdâtre,  et  que  l'ammoniaque  y  produira  un  précipité  sok- 
ble  dans  un  excès  d'alcali,  en  donnant  à  la  liseur  une  col- 
leur d'un  beaubleau  céleste. 

Les  sels  de  palladium,  parce  qu'ils  seront  |d'un  rouge  jaont- 
tre  ,  et  qu'ils,  seront  précipites  en  b1ailc^|tar  le  cjannie  Ai 
mercure. 

Les  sels  d'or,  parce  qu'ils  seront  jaunes  et  réduits  par  led^j 
fa  te  de  protoxide  de  fer. 

Les  sels  de  platine,  parce  qu'ils  seront'Jaune-rongeatiey 
que  le  chlorure  de  potassium  et  le  chlorhydrate  d'ammoni 
y  produiront  un  dépôt  jaune. 

Les  sels  d'antimoine,  parce  qu'ils  sont  précipités  en  bl 
par  l'eau,  et  en  rouge  orangé  par  Tacide  sulfliydrique. 

Les  sels  de  bismuth ,  parce  qu'ils  sont  précipités  en  UoCj 
ar  Teau,  et  en  noir  par  l'acide  sulfhydnque,  ainsi  que  p* 
es    sulfures  ou  les  sulfliydrates  alcalins  ,  sans  que  le  dépil 
qui  en  résullc  se  dissolve  dans  un  excès  de  réactif.  i 

Les  sels  de  tellure,  parce  que  le  sulfite  d'ammoniaque  opèit 
la  rcduclion  du  métal. 

Les  sels  de  plomb,  parce  que  l'acide  sulfurique  étendo 
y  produit  un  précipilc  blanc  de  sulfate. 

Les  sels  d'argent,  parce  que  l'acide  chlorhydrique  y  pro- 
duit un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un  excès  d'acide,  et 
soluble  dans  l'ammoniaque. 

Les  sels  de  cadmium ,  parce  que  l'acide  sulfhydrique  y  pro- 
duit un  précipité  jaune,  et  la  potasse  un  précipité  blanc, 
insoluble  dans  un  excès  d'alcali. 

Les  sels  de  mercure,  parce  que  le  cuivre  qu'on  y  plonge  se 
couvre  tout  de  suite  de  mercure,  et  que  la  potasse  et  la  souîle 
forment  un  précipité  noir  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  de  pro- 
toxide, un  précipitéjaune  dans  ceux  qui  sont  à  l'état  de  bi-oîide. 

Les  sels  d'éUiin ,  parce  que  le  carbonate  d'ammoniaque  J 
forme  un  précijiité  blanc,  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique, 
insoluble  dans  l'acide  azotique  bouillant. 

Les  sels  d'osmium,  parce  que  distillés  avec  l'acide  azotique, 
il  s'en  dégage  de  Tacide  osmique. 

Les  sels  d'iridium  et  de  rhodium,  parce  qu'ils  sont  réduit* 
par  le  fer,  le  zinc,  etc. ,  et  que  calcinés  avec  le  bi -sulfate  de  pe- 
tawe,  ils  se  componeut  comme  il  a  été  dit  («988). 
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f.t'-.'heB  seU  de  molybdène,  de  tungstène,  de  titane,  parce  qu'en 

||llmitii|it|iiii  riiiirlr  azotique^  Içs  métaux  passent  à  Tétatcraci* 

/4iv^  reconnaissables  aux  caractères  exposés  (30749  3067,  3o66). 

*  ^   Les  sels  d'arsenîc,  de  colombium,  qui  ne  peuvent  être  que 

des  cblorures,  bromures,  iodures,  parce  quMs  sont  transfor- 

\nis  en  acide  cblorhydrîque,  bromhydrique,  etc.,  et  acides 

'lArsénieux,  colombique,  dont  les  propriétés  caractéristiques  ont 

été  constatées  (3o67,  3o73). 

3o88.Tou tes  lesfois,aucontraire,que  le  sel  sera  insoluble  dans 
■  feau ,  on  devra  cbiercher  à  lortransformer  en  un  autre  sel  qui 

Sourra  s'y  dissoudre.  S'il  est  à  l'état  de  carbonate ,  il  suffira 
e  le  traiter  par  l'acide  azotique  ou  chlorhydrique  ;  s'il  n'est 
point  à  l'état  de  carbonate,  il  faudra  essayer  de  l'y  ramener 

Ïd'en  isoler  l'oxide ,  et  l'on  y  parviendra  presque  toujours 
la  manière  suivante.  On  le  fera  bouillir  avec  dix  à  douze 
fois  son  poids  d'eau ,  et  une  à  deux  fois  son  poids  de  carbonate 
de  potasse,  en  ayant  soin,  dans  le  cas  où  cette  quantité  de 
carbonate  alcalin  ne  suffirait  pas  pour  le  décomposer  complè- 
tement ,  de  décanter  la  liqueur  ou  de  la  filtrer,  et  de  traiter  le 
ré<idu  par  une  nouvelle  quantité  de  matière  alcaline  :  après 
onioi ,  le  dépôt  que  fournira  le  sel  devra  être  lavé  à  grande  eau 
et  recaieilli.  Ce  dépôt  sera  l'oxide  ou  le  carbonate  cherché  j 
on  en  déterminera  la  nature  comme  nous  avons  dit  pré- 
cédemment. 

Il  y  a  quelques  sels  insolubles  dont  la  décomposition  par  les 
dissolutions  bouillantes  de  carbonates  alcalins  est  très  diffi- 
cile et  même  impossible.  Alors  le  sel  doit  être  fortement 
calciné  avec  le  carbonate  :  c'est  ainsi  qu'on  attaque  les 
silicates. 

Lorsque  cette  épreuve  ne  réussit  pas ,  ce  qui  a  lieu  par 
exemple  pour  quelques  phosphates ,  on  opère  la  décomposition 
du  sel  par  l'acide  sulfurique  •,  et  l'on  obtient  ainsi ,  surtout  en 
ajoutant  de  i'alcool  à  la  liqueur  acidç ,  unt-sulfate  ordinaire- 
ment insoluble,  que  le  carbonate  alcalin  peut  décomposer 
sous  l'influence  de  l'eau. 

Quelquefois  le  carbonate  alcalin  en  si^s^nt  excès  dis- 
sout le  sel  tout  entier.  Telle  est  l'action  qu'il  exerce  sur  les 
sels  d'urane  :  dans  ce  cas ,  il  convient  d'essayer  les  alcalis 
caustiques,  ou  d'employer  moins  de  carbonate  que  n'en  exige 
le  sel  à  décomposer  et  de  ne  pas  mettre  ensuite  assee  d'acide 
sur  le  résidu  lavé  pour  dissoudre  complètement  le  carbonate 
insoluble  qui  s'est  produit.  . 

.  Enfin ,  si  dans  des  c  irconstancpi  extrêmement  rares ,  et  même 
imprévues ,  le  carbonate  alealiri  j^mployé  comme  il  vient  d'ê- 
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trc  (lit,   n^avait  pas  tout  le  succès  desinUe^kiil 
Être  mis  en  contact  avec  le  lulfhydrate  d'amnomiflL. 
produirait  un  sulfure  m^talliijue   qu'on   isoknit,  tii 
pourrait  traiter  par  Tacide  azotique  ou  par  FeiAiàlli 
avant ,  soit  après  la  voir  grillé. 
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SECTIOir    II. 


Des  Procédés  par  lesquels  on  panfiènt  à  détermimrlâ\ 
des  acides  et  des  oxides  qui  composent  les  sdu 

8089.  Ces  procédés  sont  tout  aussi  variés  que  ceuxi 
suit  dans  Tanalyse  des  oxides. 

Premier  procédé. — H  consiste  à  mettre  en  contactl 
avec  Toxide ,  et  à  tenir  compte  des  quantités  d'acide  et^ 
qui  alunissent  9  soit  en  les  pesant  toutes  deux ,  s'il  est] 
soit  en  pesant  au  moins  Tune  d'elles  ^  et  retrancliant  > 
de  celui  du  sel  desséché. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du 
Caire ,  qui  est  peu  soluble ,  et  dont  la  base  est  peu  s. 
mâme  :  l'on  prendra  5  à  6  grammes  de  chaux  vive  et{ 

3ue  Ton  éteindra  dans  une  capsule  ;  ensuite  on  la  i 
ans  l'eau,  et  Ton  versera  dessus  peu-à-peu  de  l'addei 
rique  faible ,  en  ayant  soin  d'agiter  la  matière  avec  uKl 
tuic.5  puis,  lorsque  l'acide  sera  en  grand  excès,  Ponfenl 
porcr  le  tout  jusqu'à  siccité,  et  l'on  calcinera  le  suite) 
qu'au  rouge,  pour  vaporiser  l'eau  et  l'acide  excédant:! 
cliant  alors  le  poids  de  la  chaux  de  celui  du  sulfate, To 
celui  de  racide  (i).  L'on  ferait  de  la  même  manière  h. 
des  sulfates  de  strontiane,  de  magnésie  et  de  baryte. (t 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  J 
d'ammoniaque,  qui  est  très  soluble,  et  dont  l'acide  et  kl 
sont  aussi  trèssolubles  5  ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  faÎR»' 
de  prendre  deux  dissolutions  faibles^  l'une  d'acide  ctFi 
d  ammoniaque ,  dont  on  connaîtra  les  quantités  réelles  J*! 
et  d'alcali ,  et  de  ïtchercher,  en  mêlant  peu-à-peu  Fî' 
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(i)  Il  faut  nécessairement  verser  sur  la  chaux  un  girand  excès  d^iàâe;i 
cela  on  n'aurait  pas  la  certitude  qu'elle  serait  tout  entière  neutnlttée,  ài 
respècc  de  bouillie  qui  se  forme. 

(1)  Comme  le  sulfate  de  magnésie  est  «nluble,  il  ne  faudra  rener  ^ 
jusqu'à  ce  que  la  magnésie  soit  dissoute  4e  même  relalitemslU 

de  ti.ut  autre  sulfate  suluble ,  bien  en  oiw  si  le  sullMe  èlHl^ 

posable  par  la  chaleur,  on  ne  l'expoi  WqU  lnnpènlrf«> 
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l'acide  y  combien  il  faudra  d'alcali  pour  neutraliser  loo  ou  260 
grammes  d'acide. 

Supposons  enfin  qu'il  s'agisse  de  l'analyscdu  cUorbydfate 
d'ammoniaque ,  qui  est  solide ,  et  dont  la  base  et  Tacide  sont 
gazeux ,  on  mesurera  sur  le  mercure  un  certain  volume  d'acide, 
et  l'on  y  ajoutera  peu-à-peu  du  gaz  ammoniaque  jusqu'à  ce 
que  l'absorption  soit  totale ,  ou  bien  on  y  fera  passer  un  excès 
oe  ce  gaz,  dont  on  tiendra  compte.  Par  ce  moyen ,  Ton  détermi- 
^  nera  facilement  le  rapport  dans  lequel  ^  deux  gaz  se  combine* 
ront,  d'autant  plus  qu'il  sera  simple  (7^.  le  tableau,  tom.  i,p. 
434)9  et  l'on  conclura  de  ce  rapport  et  de  la  pesanteur  spéci- 
fique des  gaz ,  la  proportion  «en  poids,  de  raciae  et  de  la  base 
du  seL 

Sopo.  Deuxième  procédé, — Le  deuxième  procédé  est  l'in- 
verse du  précédent.  En  efiet ,  on  Texécute  en  prenant  une 
certaine  quantité  de  sel  bien  desséché,  séparant  lacide  de 
l'oxide  9  déterminant  ainsi  le  poids  de  l'un  deux  au  moins ,  et 
le  retranchant  de  celui  du  sel  même. 

Si  le  sel  est  indécomposable  par  la  chaleur,  ou  s'il  ne  se 
décompose  qu'à  une  haute  température ,  on  le  desséchera  en 
le  calcinant  jusqu'au  rouge  ;  mais  s'il  ne  peut  résister  à  l'action 
d'une  chaleur  rouge ,  il  faudra  se  contenter  de  Tex poser  à  la 
température  de  l'eau  bouillante ,  ou  mieux  de  le  placer  dans  le 
vide ,  près  d'un  corps  absorbant  et  sur  du  sable  chaud ,  ou  bien 
encore ,  de  la  mettre  dans  un  bain  d'huile  ou  d'une  dissolu- 
tion saline,  chaufiee  un  peu  au  dessous  de  la  température  où 
s^opérerait  la  décomposition. 

La  dessiccation  étant  faite,  l'on  procédera  à  la  détermination 
des  quantités  d-acide  et  d'oxide. 

On  sait  que  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans  l'eau 
et  capables  d'être  séparés  par  la  potasse ,  la  soude  et  l'ammo- 
niaque. Il  sera  donc  possu)le  d'employer  ce  moyen  pour  en 
estimer  la_  quantité;    mais  il  faudra  que  l'oxide  ne  s«  dis- 

^absorbe  pas  d'a- 
aisse  dégager  par 
éprouver  d'altération  :  tels  sont  les  oxides 
des  sels  de  magnésie,  d'alumine,  de  glucine,  d'yttria,  de 
zircone  ,  de  peroxide  de  fer,  de  bi-oxide  de  cuivre ,  etc. 

Si  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans  l'eau ,  tous  les 


elle  une  action  sensible  sur  les  deux  derniers,  à  moins  qu'ils 
n  aient  été  desséchés.  Par  conséquent  l'on  ne  pourra  isoler  au 
plus  tout  l'acide  d'un  sel  par  précipitation  vxu  oiO'j^Ti  ^>M3l 
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autre  acide ,  qn'antaDt  qne  le  sel  contieEidfm  l'm  des  m  m» 

des  désignes  ci-dessus. 

Il  est  peu  d'acides  qui  ne  forment  a^ee  quelques  bases,  et 
peu  de  oasi^s  qui  ne  forment  avec  quelques  acides,  des  seb 
insolubles.  L  on  peut  donc  employer  la  Toie  des  doubles  dé- 
compositions^  i3io)pour  déterminer  la  quantité  d'acide  et  d'o- 
xide  d'un  grand  nombre  de  sels.  Citons  pour  exemple  le  sul- 
fate de  soude  d'une  part ,  et  Tazotate  de  Darjte  de  Tautre.  Que 
l'on  dissolve  dans  Tcaa  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
sonde  ;  que  l'on  y  vene  un  excès  de  dissolution  d'azotate  de 
baryte  ou  de  chlorure  de  barium,  on  obtiendra  un  précipité  de 
sulfate  de  baryte  qui  contiendra  tout  l'acide  dusulfate  de  soude; 

3UC  l'on  fasse  ensuite  la  même  opération,  mais  en  dissolvant 
ans  Teau  une  certaine  quantité  d'azotate  de  baryte,  et  yajoa- 
tant  un  excès  de  dissolution  de  sulfate  de  soude,  ou  dépotasse, 
ou  d'ammoniaque ,  Ton  obtiendra  encore  un  précipite  desul- 
fate  de  baryte  :  celui-ci  renf  rmera  toute  la  baryte.Que  l'on  re- 
cueille S('|>urément  ces  dcu5(  précipités,  qu'on  les  lave,  qu'on  les 
sèche  et  qu'on  les  calcine  :  du  poids  du  premier  l'on  conclura 
celui  de  Tacide  du  sulfate  de  soude,  et  du  poids  du  second,  ce- 
lui (le  la  base  de  l'azotate  de  baryte;  car  l'on  trouve,  parla 
combinaison  directe,  que  291,^9  parties  de  sulfate  de  baryte 
sont  composées  de  100  d'acide  sulfurique  et  de  191,39  de 
baryte. 

Lorsque  l'acide  sera  faibic,  gazeux  et  très  peu  soluble  dans 
l'eau ,  comme  l'acide  carbonique,  il  suffira,  pour  en  connaître  le 
poids,  (le  pnîndre  un  petit  flacon  à  deux  tubulures,  conte- 
nant de  l'acide  azoti(}ue  à  18°  ou  20°  de  l'aréomètre  ,  d'y  pro- 
jeter i>eu-à-peu  le  si  1  par  l'une  des  tubulures  en  ayant  soin 
de  la  jjoucher  ensuite;  d'adapter  à  l'autre  tubulure  un  tube 
qui  cou  tiendra  du  chlorure  de  calcium  et  par  lequel  le  gaz 
se  dégagera  ;  puis,  après  la  dissolution  du  carbonate,  de  placer  le 
ilacon  sous  une  cloche  où  l'on  fera  le  vide  pendant  quelques 
inslans.  i)e  celle  manière,  il  ne  restera  pas  sensiblement  d'a- 
cide carbonique  dans  la  liqueur,  et  toute  l'eau  réduite  en  va- 
feur  sera  absorbée  par  le  chlorure  calcaire.  Si  donc  l'on  pèse 
ap])areil  avant  et  après  l'expérience  en  ajoutant  au  premier 
poids  celui  du  carbonate,  la  tlifTérence  exprimera  le  poids  du 
gaz  acide. 

Enfin ,  lorsque  Toxide  sera  fixe ,  qu'il  n'éprouvera  aucune 
altération  à  une  haute  température ,  ou  qu'il  n'éprouvera  que 
des  altérations  dont  il  sera  possible  de  tenir  compte;  que  l'a- 
cide ou  ses  principes  pourront  être  volatilisés,  il  faudra  calci- 
ner le  sel  dans  un  creuset  de  platine  pour  connaître  la  quantité 
de  J'oAide.  La  plupart  des  axotales  ^  des  azotites  et  des  carbo- 
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Dates  sont  composés  d'acides  et  d'oxides  quLsont  dans  ce  cas. 
Sopi*  Troisième  procédé. — Si  Ton  sépare  l'oxigène  de  l'a- 
cide et  de  i'oxide  d'un  sulfate ,  d'un  sulfite  ,  d'un  iodate ,  d'un 
chlorate^  et  si  l'on  suppose  que  le  soufre,  Piode,  le  chlore 
restentunis  au  métal  de  leur  sel  respectif,  l'on  obtiendra  un 
sulfure ,  un  iodure ,  un  chlorure ,  correspondant  au  degré  d'o- 
^xidation  du  métal  :  c'est  ce  qui  a  lieu  quand  on  calcine  la  plu- 
•  part  des  chlorates,  et  les  iouates  de  potasse,  de  soude  :  aussi 
peut-on  déterminer  de  cette  manière  la  quantité  d'oxigène 
nui,  tant  au  métal  qu'au  corps  combustible  dans  ces  différens 
sels.  Par  conséquent ,  la  composition  des  sulfures,  chlorures, 
iodares,  étant  donnée,  il  sera  facile  d'en  déduire  celles  des 
sulfates  9  sulfites,  chlorates ,  iodates  ,  pourvu  que  Ton  connaisse 
celle  dcsoxides  et  des  acides  sulfurique,  sulfureux,  iodique 
et  chloriqdfe. 

-    .11  est  probable  que  ce  que  nous  venons  de  dire  des  sulfa- 
tes, etc.,  est  applicable  aux  phosphates,  aux  sc'léniafes,  etc. 

8092.  Quatrième  procédé,  ' —  Ce  procédé  est  sans  contredit 
le  plus  exact  et  le  plus  général  ;  il  est  fondé  sur  la  loi  de  com- 
position à  laquelle  tous  les  sels  sont  soumis.  Tous  ceux  qui 
5ont  du  même  genre  et  au  même  état  de  saturation ,  étant  for- 
més d'une  telle  quantité  d'acide  et  d'oxide  que  la  quantité  d'a- 
cide est  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide,  il 
suffit  de  connaître  la  composition  des  oxides  et  d'une  espèce 
de  sel  d'un  genre  quelconque  pour  pouvoir  déterminer,  par 
le  calciil,  celle  de  toutes  Ils  espèces  de  ce  genre.  Par  exemple , 
le  sulfate  neutre  de  bi-oxide  de  cuivre  est  composé  de  100  d'a- 
cide et  de  99,126  de  bi-oxide  j  mais  cette  quantité  de  bi- 
oxidè' contient  Qlo  d'oxigène  :  par  conséquent ,  tous  les  autres 
sulfates  neutres  doivent  être  composés  de  100  d'acide  et  d'une 
quantité  d'oxide  qui  contiendra  20  d'oxigène. 

3093.  Au  reste ,  pour  plus  de  certitude ,  il  faufei  toujours, 
autant  que  possible ,  employer  divers  procédés,  et  se  servir  , 
de  l'un  pour  vérifier  l'autre.  Les  nombres  que  l'on  obtiendra  de- 
vront être  tels,  d'après  la  loi  précitée,  qu'en  considérant  deux 
sels  de  genres  et  d'espèces  difiérens ,  et  en  supposant  que  la  base 
de  l'un  se  combine  avec  l'acide  de  l'autre ,  il  en  résulte  deux 
autres  sels  au  même  état  de  saturation.  Soit  comme  exemple 
le  sulfate  neutre  de  chaux  et  le  carbonate  de  soude  qui,  en 
se  décomposant,  donnent  naissance  à  du  sulfate  neutre  de 
soude  et  à  du  carbonate  de  chaux  :  si  l'oij.trouve  que  le  sul- 
fate neutre  de  chaux  est  formé  :  V/r 

d*acîde  sulfurique 5o,oo , 

4t  chaux •....•     ^5-A^, 
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que  le  carboDate  de  soude  Test  :  '* 

d*aclde  carbonique. •  •     si7»54 , 

de  sonde Sg^xo  ; 

on  derra  d'iui  autre  côté  parvenir  à  ce  résultat;  savoir  s  que  le 
sulfate  de  soude  est  composé  : 

d*acide  sulfurique. • . .  •     5o,oo, 

de  soude •  •     ^QyXO; 

et  que  le  carbonate  de  cbaux  renferme  : 

Acide  carbonique ..•......••     27,54  » 

Chaux 35,46  : 

autrement,  les  quantités  ne  satisferaient  pas  à  la  loi  de  com- 
position des  sels,  et  >il  y  aurait  nécessairement  quelques  er- 
reurs conjmises. 

Toutes  ces  sortes  de  calculs  se  font  commodément  au  moyen 
de  la  table  des  nombres  proportionnels,  (^oje^  plus  loin, 
Phflos,  chimique,) 

CHAPITRE  VI. 

Analyse  des  ^eaux  minérales* 

3094.  Les  eaux  qu'on  appelle  minérales  sont  celles  qui  con- 
tiennent assez  de  matières  étrangères  pour  avoir  une  action 
très  marquée  sur  Téconomie  animale.  Leur  .température  est 
très  variable  :  il  en  est  qui  sont  chaudes  \  quelques-unes 
même  le  sont  presque  autant  que  l'eau  bouillante  \  tandis  que 
d'autres ,  au  contraire ,  sont  au  même  degré  de  chaleur  qne 
l'atmosphère  :  de  là  celles  qui  prennent  le  nom  de  thermales , 
et  celles  qui,  par  opposition,  prennent  le  nom  Ae  froides.  Ce 
phénomène  remarquable  dépend ,  à  n'en  pas  douter,  des  ter- 
rains que  les  eaux  traversent  avant  d'arriver  dans  les  lieux  où 
elles  se  rassemblent. 

8095.  Les  substances  qu'on  y  a  annoncées  jusqu'à  présent 
sont  : 

L'oxigène  5 

L'azote  j 

L'acide  carbonique  ; 

L'acide  sulfliydrique  ; 

L'acide  borique  5 

L'acide  sulfureux  ; 

L'acide  chlorhydiique  ;  * 

La  silice  ou  acide  siliciquej 

La  soude  3 


.*  * 
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Les  sulfates  àe  soude,  d'ammoniaque,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie,  d'alumine ,  dépotasse,  de  fer,  de  cuivre ,  de  zinc; 

Les  azotates  de  potasse  ,  de  chaux ,  de  magnésie  ; 

Les  chlorures  de  potassium ,  de  sodium ,  de  barium ,  de 
calcium  y  de  magnésium,  d'aluminium,  de  manganèse,  et  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  5 

Les  bromures  de  sodium,  de  calcium  et  de  magnésium; 

L'iodure  de  potassiu[m  5 

Le  fluorure  de  calcium  ; 

Les  sulfures  de  sodium  et  de  calcium ,  quelquefois  suif- 
hydratés  5 

.  Les  carbonates  de  potasse ,  de  soude ,  de  nuignésie ,  de 
chaux ,  de  strontiane ,  d'ammoniaque  ,  de  fer,  de  manganèse , 
de  Hthine; 

Le  borate  de  soude  ; 

Les  phosphates  de  chaux  et  d'alumine; 

Des  matières  végétales  et  animales ,  ordinairement  en  petite 
quantité. 

3096.  Uaiiûfe  paraît  exister  en  dissolution  dans  toutes  les 
eaux  di3nt  la  température  n'est  pas  très  ëlevée.  Quelquefois 
même,  il  s'en  dégage  à  l'état  de. gaz,  comme  dans  celle  de 
Nérîs. 

L  oxigène  parait  également  exister  dans  toutes  les  eaux  à  la 
température  ordkiaire,  lorsqu'elles  ne  sont  point  de  nature 
sulfureuse. 

Il  est  peu  deaùx,  ou  plutôt  il  n'en  est  point  qui  ne  ren- 
ferment dea  traces  d'^ici^  carbonique:  on  le  rencontre  parti- 
culièrement dans  celles  )|ui  sont  mousseuses  ;  elles  en  con'- 
tiennent  plusieufs  fois  leur  vohitlne  ;  quelquefois  même  ^ 
comme  à  VÎchy,  etc.,  il  s'en  dégage  ?  continuellement,  sous» 
forme  de  bulles,  (i) 

L'acide  sulfhydrique,  ou  les  sulfures  de  sodium  et  de  cal» 
cium ,  font  partie  de  toutes  les  eaux  qui  ont  une  odeur  ou 
une  saveur  a  œufs  pourris. 

(i)  La  même  observation  s'applique  à  Tazote;  te  dégagjement  de  ce  gaz  parait 
avoir  été  observé  d'abord  dans  quelques  eaux  sulfureuses,  et  quelques  chlinistes- 
étaient  portés  à  croire  qu'il  était  particulier  à  ces  sortes  d'eaux;  ^ais  it  se  re- 
marqué aussi  dans  des  sources  d'eaux  non  sulfureuses.  ParflHs  il  e$t  muté  à  l'acide 
carbonique  ou  à  un  peu  d'oxigène  :  suivant  M.  Lon^jchamp^  par  exem{>le,  le  gas 
q'ii  se  dégagé  des  eaux  de  Plombièit|S  est  un  air'vketé  coatl^nant  G  d'oxigène 
pour  loo. 

On  peut  consulter,  sur  le  dcgagemeut  des  gaz  an  sein  des  eaux  minérales, 
beaucoup  de  Mémoires,  et  surtout  ceux  de  MM.  Anglada,  Longchamp,lSertkier 
et  Puvis ,  John  Davy,  Doussingault  et  Mariano  de  Rivero  {AnrtaUs  dt  Chimie  et 
de  Phfiique,  lom.  m,  xviir,  xix,  xx,  xxn,  xxui.) 
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\Jacide  sulfureux  et  V acide  chlorhydriquey  de  quekjncMuies 
de  celles  qui  avoisinent  les  volcans. 

U acide  borique^  de  quelques  lacs  d'Italie* 

La  silice,  d'un  très  grand- nombre. 

La  sonde  y  de  celles  de  Geyzer,  de  Rykumy  Barègea,  Giu- 
terets,  Saint- Sauveur,  etc. 

Les  sulfates  de  soude  ^  de  chaux  ^  de  magnésie  $  les  chloru' 
res  de  sodium ,  de  calcium ,  de  magnésium  /les  àmionates  de 
soude ,  de  chaux .  de  magnésie  j  de  fer^  sont  les  sels  qu'on  ren« 
contre  le  plus  souvent  dans  les  eaux  minërales.  Ces  trois 
derniers  carbonates  y  sont  ordinairement  tenus  en  dissolutioB 
à  la  faveur  de  Pacide  carbonique. 

Le  chlorhydrate  et  le  sulfate  d ammoniaque  ^  le  sulfaté  de 
fer^  le  sulfate  d^alumine,  le  sulfate  de  potasse,  le  sidfçUe  de 
cuiçre,  V azotate  de  potasse,  V azotate  de  ckauxy  le  borax,' ne  s'y 
trouvent  que  rarement.  Les  deux  premiers  appartiennent, 
comme  l'acide  sulfureux,  à  quelques-unes  de  celles  qui  sont 
voisines  des  volcans  *,  les  sulfates  de  cuivre ,  de  f^^  d'alumiiie, 
de  potasse,  à  celles  qui  coulent  à  travers  dès  coucfies  pyriteoses 
ou  des  schystes  pyriteux^  et  le  borax,  à  quelques  lacs  de  PInde 
et  de  l'Italie. 

Les  bromures  de  sodium  y  de  magnésium  et  de*  calcium,  se 
rencontrent  dans  les  eaux  de  la  mer ,  mais  en  très  petite  quan- 
tité. Celui  de  magnésium  se  trouve  aussi  dans  quelques  eaux 
minérales ,  par  exemple ,  dans  celles  de  Bourbonne-Ies-Bains 
et  de  Lons-le-Saulnier. 

S'il  est  vrai  que  Vazotate  de  magnésie ,  le  chlorure  et  Via- 
dure  de  potassium,  le  carbonate  dépotasse,  le  carbonate  d^ammO'- 
niaque,  le  carbonate  de  lithine,  le  sulfate  de  zinc,  soient  aussi 
des  ingrédiens  des  eaux  minérales ,  du  moins  sont-ils  plus  ra- 
res que  les  précédens. 

Le  phosphate  de  chaux ,  le  phosphate  d^ alumine ,  le  fluorure 
de  calcium,  le  carbonate  de  strontiarie,  et  le  carbonate  de  manr 
ganèse  ont  été  découverts  par  M.  Berzelius  dans  les  eaux  de 
Garlsbad ,  mais  à  des  doses  si  petites ,  qu'il  est  assez  difficile 
d'en  constater  la  présence.  (  Ann.  de  Chlm.  et  de  Phys.,  t.  xxi, 
p.  2465  xxvm,  225  et  366.) 

Toutefois,  depuis  cette  découverte,  ce  célèbre  chimiste  a 
signalé  des  traces  de  phosphate  d'alumine  dans  les  eaux  de 
Tœplitz ,  et  de  phosphate  d'alumine  ,  de  carbonate  de  stron- 
tiane  et  de  carbonate  de  manganèse  dans  les  eaux  de  Konigs- 
wart.  (/rf.  396.) 

Suivant  le  docteur  Withering ,  le  chlorure  d'aluminium  fe- 
rait aussi  quelquefois  partie  des  eaux  minérales.  Ce  qu'il  y  a 
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concentrëes ,  et  même  au  besoin,  les  avoir  ëvaporées  presqu'à 
iiccité.  Il  est  vrai  que  les  sulfures  alcalins  sont  également  dd- 
oomposds  par  les  acides  avec  effervescence  ;  maîs^  dans  ce  cas , 
le  gaz  dégage  répand  Todeur  d'ceufs  pourris.  Si  ce  cas  avait 
Kea ,  il  faudrait  répéter  Texpérience  en  versant  dans  Teau 
minérale  un  petit  excès  d'acétate  de  plomb ,  dont  le  métal 
«^unirait  au  soufre  5  et  si  alors  Teffervescence  avait  encore  lieu 
aTCC  les  acides ,  ce  serait  une  preuve  que  Teau  contiendrait 
scellement  un  ou  plusieurs  carnonates. 

5®  Des  sulfates;  elles  forment  avec  Tazotate  de  baryte  ou  le 
dilorure  de  barium  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  uu  excè^ 
d'acide  azotique  ou  cblorbydrique. 

6©  Des  chlorures  avec  ou  sans  bromures;  l'azotate  d'argent  y 
fkit  naître  des  flocons  blancs,  sur  lesquels  l'acide  azotique  est 
•ans  action ,  et  que  l'ammoniaque  dbsout  tout  de  suite. 

Les  bromures  se  comportent  avec  cet  azotate  de  la  même 
manière 
le 

a' 

cipité  produit  pari  _      ^  ,        .        -. 

azotique  de  sa  dissolution  dans  cet  alcali ,  on  le  décompose 
par  r acide  sulfhydrique,  l'on  obtiendra,  dans  le  cas  où  il 
aérait  formé  tout  à-la-fois  de  cbiorure  et  de  bromure,  un 
mélange  d'acides  cblorbydrique  et  brombydrique,  qu'il  serait 
possible  de  séparer  par  la  baryte  et  l'alcool  (apSS). 

7*  Des  iodures;  elles  conmiuniquent  à  l'amidon  ui;^  couleur 
bleue  ou  violette  plUs  ou  moins  foncée ,  en  y  ajoutant  du 
chlore  peu-à-peu. 

8"  un  fluorure  (  celui  de  calcium);  évaporées  à  siccité ,  elles 
laissent  un  résidu,  Iequel,cbauffé  avec  de  l'acide  suif  urique  dans 
un  creuset  de  platine  recouvert  d'une  lame  de  verre ,  laisse 
dégager  des  vapeurs  qui  dépolissent  la  surface  de  celle>-ci.    * 

^o  Des  azotates  ;  elles  peuvent  dissoudre  l'or,  après  addi-^ 
tion  d'acide  chlorhydrique ,  en  soi  te  que  la  liqueur  ab^iert 
ainsi  la  propriété  de  donner  lieu  à  da pourpre  de  cassius  avec 
le  proto -cbiorure  d'étain. 

10®  Des  phosphates  {^de  chaux  ou  d^ alumine) ;  évaporées  à 
siccité,  elles  laissent  un  résidu  (iui,lavé  à  l'eau  ,  puis  calciné 
avec  du  potassium ,  décompose  1  eau  en  dégageant  un  gaz  qui 
«'enflamme  immédiatement  à  l'air,  ou  du  moins  répand  l'o-^ 
deur  alliacée  que  Ton  connaît  au  gaz  pbosphure  d'hydrogène. 

1 1®  Un  borate  {celui  de  soude)  ;  après  avoir  été  réduites  à  un 
petit  volume  par  l'évapora tion,  elles  laissent  déposer,  en  ajou<» 
U*i    de  Tacide  sulfurique,  des  paillettes  cristallines  d'un  ^^vd5^ 
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Du  sulfure ,  elles  conservent  lenta  nrmiriétés  ei  kl 
mettant  à  Tépreuve  que  nous  venons  de  aécriie. 

Du  sulfhjraraie  alcalin  ;  elles  laissent  d^ager  de  T«3 
hydrique  à  la  chaleur    de  rébuUîtion',  on  dn 
ajoutant  la  dissolution  d'un  sel  neutre  de  WMiiirii 
protoxidc,   et  prccipitenl  en  noir  les  ^MMoliAioude] 
mi^me  après  que  l'cbullition  a  été  long-temps  sontesi 

2^  De  r acide  caibonique;  elles  sont  aigrelef' 
fois  mousseuses;  elle^  rougissent  faiblement  le 
dn  moins,  à  la  chaleur  de  Tébullition,  elles  laisséiti 
un  gaz  qui  précipite  Veau  de  chaux  ;  mais  dans  ce  ( 
il  serait  possible  que  le  gaz  acide  provînt  de  In- 
qu'elles  contiendraient.  • 

3**  Des  carbonates  insolubles^  c'est-à-dire,  de  i 
de  chaux  y  ou  de  fir  (i);    elles  se  troublent  oi 
en  les  portant  à  l'ébullition,  parce  que  Padde 
qui   tient  ces  carbonates  en  dissolution  reprend  Fëtiti 
Ce  ne  serait  qu'autant  qu'elles  ne  contiendraient 
carbonate  de  fer,  et  qu'elles  ne  contiendraient  4m  ( 
de  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie ,  que  le  tronUei 
rait  pas  lieu. 

Du  carbonate  de  fer  sans  sulfate  de  ce  méial}Vi 
y  fait  naître  un  dépôt  coloré  en  jaune;  elles  préà] 
vinasse  ou  en  gris-noir  par  l'infusion   de  noix  de  i^ 
précipitent  en  bleu  par  le  cyanure  jaune  de  potassivi 
fer  que  par  l'addition  d'un  peu  d'acide,  et   cessent  de| 

1)itor  ainsi  par  ces  deux  réactifs  après  avoir  été   cbarf 
iltrcVs.  Si  j  au  contraire ,  elles  contenaient  du  sulfatei 
elles  conserveraient  la  propriété  de  précipiter  en  gni 
en  bleu,  après  avoir  été  soumises  à  la  chaleur  de  l'A 

Pu  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie  sans 
xifffftfr  fie  fer;  elles  ne  précipitent  ni  eu  gris-noir  ni  en* 
|irti  ruif  iislon  de  noix  de  galle  y  ni  en  bleu  par  le  cyahni^ 
•l>.  |ii(Ui9itim  et  de  fer ,  et  elles  laissent,  par  la  cnalavi 
iiHwv  (  t4tii)  iMUidre  blanche,  si  le  carbonate  est  en  qaantili' 

âuii-ill'l^ - 

\'  /'i  > .  .i/s'*i^ntiti\<  solubles  {pL){desoudeoudepotassé)\SiA 
tlluivi- iiiu'.i^aviT  les  acides  étendus  ,  du  moins  aprèslen' 


■««a 


(i)  INoiik  iiu  rniRoii«  |Ni<i  nit^iilion  des  carbonates  de  strontiane  et  de 
INimt  ifii'iMi  iitt  Ici  «  «iinini  trouves  que  dans  dei  cas  très  rares  et  < 

prvbfiuu  iliB|i|il-(iriul)|«t. 

(i)  Il  u*e8t  Doiut  ici  quritltu)  du  carbonate  de  litbine,  part»  que 
daua  lef  Utréniviiieiit  rare,  et  qu*il  ne  s'y  trouve  qo^ea  ' 

miniino 


^^ 
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L  trëes ,  et  même  au  besoin,  les  avoir  évaporées  presqu'à 
..  Il  est  vrai  que  les  sulfures  alcalins  sont  également  dé- 


répéter Texpéi 
Bile  un  petit  excès  d'acétate  de  plomb ,  dont  le  métal 
».it  au  soufre^  et  si  alors  reifervescence  avait  encore  lieu 
ï8  acides,  ce  serait  une  preuve  que  Teau  contiendrait 
nent  un  ou  plusieurs  carnonates. 

Des  sulfates;  elles  forment  avec  Pazotate  de  baryte  ou  le 
ire  de  barium  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  uu  excès 
.e  azotique  ou  cblorbydrique. 

Des  chlorures  ai^ec  ou  sans  bromures;  l'azotate  d'argent  y 
iiltre  des  flocons  blancs,  sur  lesquels  l'acide  azotique  est 
ction ,  et  que  l'ammoniaque  dissout  tout  de  suite. 

bromures  se  comportent  avec  cet  azotate  de  la  même 
^re  que  les  cblorures  *,  mais  d'une  part ,  l'on  peut  extraire 


'e  part 
produi 

ne  de  sa  dissolution  dans  cet  alcali ,  on  le  décompose 

acide  sulfhydrique,  l'on  obtiendra ,  dans  le  cas  où  il 

formé  tout  à-la-fois  de  chlorure  et  de  bromure ,  un 

fe  d'acides  cblorbydrique  et  brombydrîque,  q[u'il  serait 
3  de  séparer  par  la  baryte  et  l'alcool  (apSS). 

JDes  iodures;  elles  conmiuniquent  à  l'amidon  une  couleur 
ou  violette  plUs  ou  moins  foncée ,  en  y  ajoutant  du 
t  peu-à-peu, 

Zfn  fluorure  (  celui  de  calcium);  évaporées  à  siccité ,  elles 
it  un  résidu,  Iequel,chauffé  avec  de  l'acide  suif urique  dans 
euset  de  platine  recouvert  d'une  lame  de  verre ,  laisse 
er  des  vapeurs  qui  dépolissent  la  surface  de  celle-ci. 

Des  azotates  ;  elles  peuvent  dissoudre  l'or,  après  addi^ 
l'acide  cblorhydrique ,  en  sorte  que  la  liqueur  atquiert 
la  propriété  de  donner  lieu  à  àii pourpre  de  cassius  avec 
3to-cblorure  d'étain. 

Des  phosphates  {^de  chaux  ou  d! alumine) ;  évaporées  à 
,  elles  laissent  un  résidu  qui, lavé  à  l'eau  ,  puis  calciné 


qui, lave  a  reau  ,  puis 


é 

du  potassium ,  décompose  Feau  en  dégageant*  un  gaz  qui 
lamme  immédiatement  à  l'air,  ou  du  moins  répand  Po-^ 
alliacée  que  l'on  connaît  au  gaz  phosphure  d'hydrogène. 
"  Un  borate  (celui  de  soude)  ;  après  avoir  été  rtduiles  à  un 
volume  par  l'évaporation,  elles  laissent  déposer,  en  ajou* 
de  Tacide  sulfurique,  des  paillettes  cristallines  d'un  acide 
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frible,  qui  cuWc  en  vt^rt  la  flamme  de  l'akool,ttiili 
vn  verre  ivon^p-irtiit. 

ia°  Da  tactile  bori^m  libre;  elUs  laUseot  drnunjj 
)ett»  àc  otâmc  uatuiv  eo  les  i  vaporant  sam  addJligtd 
i3*/)e/(ï«'i'rey  liTi'BÎilmlt  leur  rvaiToralioDi 

Crl'cau  et  l'acItU'  cUlorliylL-tauc,  Liisse  ûit^ctu 
potuuc  (liuoul,  et  ([uc  l'aciae  nuoi'li^[lr!i|Uu  I 
en  fomiint  du  âuorurc  <Ie  silicium  gazeux  :  locspil 
sont  alc;ilincs,  il  f.inl,  avtuU  lii:  Us  ûvaporcr.  ;  vmua 
excès  d'nride  cliorhydrique,  afin  dcmiUre  la  silice  ni 

l4'  t^e  l'acide  snffitretia-;  elles  roujjiesftu  fortiTnwlw 
IVeaol;  t'ili-a  laissent  pn'L-ipitrr  du  soufre  par  Taci^l 
ârîtiue;  ell^e  otU  ou  pcuTtnt  avcir  une  odeifrilew 
£OlBD<inion,  et  donnent,  du  moins  par  la  disùltalinflil 
Rade  qui .  mMée  avL-c  une  di -solution  de  chloti-  iJ 
propriet»;  de  former  avec  les  stis  do  baryte  mi  prûtjfl 
ItibK  dans  les  atidts. 

iS*   De   l'ucltle  cfiforliyliiqtie;   dîaiilk'es,  dUi  Si 
comme  celles  c^iù  coiiùfuuc-nt  de  l^iridc    sulfureux, ij 
tCÎd«}  Cttic  eau  produit  aveâ  l'ftzotiite   d'arç<=nlu 
hUnc,  insoluble  dans  t'açide antique  et  suluble  dauibi 
iliaque.  I 

i6»  bessefa  de  potassium;  vWcs  ilonneiit  un  précîjiW 
'*T#cJ|l  dissolulioii  diî  platine,  aussitàt  qu'elles  soûl <4 
'SmtcûucculrJcs.  Ditns  le  cas  où  tlk'S  coiiliendrjieEitJ| 
Ammoniacaux,  il  faudrait  les  e'vaporer  à  siccite,  calc'n 
Mdu  pouj)  dvcom^ser  ou  vaporiser  le  sel  aniiBOni*cJ'l 
itediasondrc  la  maliiirc  ivïlanle,  et  l'cprouver  par  leir 
de  platine,  comme  il  vient  d'èlre  dit. 

fj"^  Des  sehde  ioiilani;  elles  laissent  par  l'ûrapo 
réaioD  qui  colore  en  jaune  la  ilamme  du  clialiimeatlV 
4Wai  D^était  pas  sultisant ,  ee  qui  arrivera  rarement,  m 
rait  «voir  recours  au  procédé  qui  a  L-té  indiqué  pootlj 
yrir  la  potasse,  U  soude,  la  lithine  et  mâms  la  nugsw 
iin  *Klange  d'oiides  (3o3i). 

1 8"  Des  seli  calcaii-es;  l'os^late  d  ammoniaque  j  prw 
piccipité  blanc  :  si  Ils  sels  calcaires  sont  autres  que  leoi 
de  chaux,  le  oiiïmc  acide  les  trouble  égalemeut  avaaIcH 
leur  ébldlilion.  Observons  cependant  que  cet  efTetp» 
^voir  lieu  m^nic  avec  le  carbonate  de  cnaux,  païccqv'l 
en  dissout  quelques  traces;  rasis  alors  le  précipite  f«" 
Itrâmement  kioie*  .,  •■,'  ,. 

19'>  Dâs  tels  magnt'siènf  auOw  f"  ^'  '*Ti"^THMm  it 
nilit  ces  kU  en  venant  dam  les  eaux  da  bÎT««ù|iik 
pour  en  sépanc  la  f^WlXi  Le*  Itowlfir^lh 
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:atit  refroidir,  puis  y  vetsant  du  bi-carbônate  de  potasse 
3ude,  les  filtrant  si  elles  se  troublent,  et  les  faisant  bouil- 
ftOtireaii  :  alors  la  magndsie  se  dc'poSe  sous  forme  de 

blanche  à  l't'tat  de  carbonate. 
^es sois  àtntnofiiacaux  auttesque  te  carbotMe;  elles  foûr- 

pkr  rdvaporàtîon  un  rtVidu  qui,  môle  aVtc  la  elmui, 
L€^gager  une  od^ur  vive  ti  pi^nt^irartte  d'ammoniaqUe. 
Ou  carbonate  d'anMîtfhià(ffiid;  elles  donnent  à  la  disiil- 
l'ne'  eau  <Tui  est  alcdline. 

D^  séis  aalafmtnium;  ranxmoniaqtke  y  produit  un  pré- 
dont  la  potasse  caustique  dissout  une  portion,  laquelle 
re  de  la  liqueur  par  Taddition  successive  d'acide  chlor- 
ue  et  d'ammoniaque,  et  se  colore  en  bleu  par  la  calci- 
.  après  avoir  été  numectde  arec  une  dissolution  d'aio- 
5  cobalt,  etc.  ^83i\ 

iJes  slels  de  fer;  elles  foïmetit  tin  précipité  vinasse  ou 
>îr  avec  riiifiision  de  noix  de  galle;  tin  précipité  bleu, 


poi 

i  fer  qu'on  y  plonge. 

JÊ}às  ifels  de  manganèse;  le  résidu  de  leur  évaporation 
uti  manganate  vert  (  845  ),  éft  le  Calcinant  avec  la  po- 
u  la  âoude. 

Des  sels  de  zinc;  il  faut,  dans  le  cas  où  elles  contîtri- 
t  en  môme  temps  du  cuivre,  du  fer,  du  manganèse,  etc., 
faire  passer  du  gaz  sulfliydrique  pour  en  précipiter  le 
5  a^  les  faire  bouiîlir  pour  en  chasser  l'excès  de  gaz 
"driqae,  les  filtrer,  et  peroxider  le  fer  par  l'addiliou  du 
,  puis  y  ajouter  un  excès  d'ammoniaque;  3°  filtrer  la 


ioliquej 

solution  dans  de  la  potasse  caustique  étendue  d'eau  * 
s  de  ziùc  seul  restera  dissous  :  ou  lo  séparera  de  lu 
ution  filtrée  en  la  neutralisant  par  l'acide  sulfuriquc, 
orant  à  siccité,  calcinant  et  lessivant  lu  résidu. 
»8  bis.  Quant  aux  matières  organiques ,  on  en  reconnaît 
?nt  réiistence  en  évaporant  Veau  minérale  à  siccit'.;  et 
ant  le  résida datis  un  tube  bouché  pat  un  bout:  ce  rési- 
chàtbonne  ou  du  moins  répand  uiie  odeur  empyreu- 
ae.  Si  elles  sontaiotées,  elles  exhalent  en  outre^  après 
On  de  potasse  ou  de  chaux,  de  Tammoniaque  recou- 
ble  par  son  odeur  ou  son  action  sur  le  papier  de  tour- 


sMc .  -  :   -  àmMsW^MmmKtm  u^f.y^  -^" 


AimmX,  kîNiéMmÈtàt  bttrjpte.eiiii^«iiiiq«ef^riifdft^ 

hjudrifiu^f  àii  im^ea  idkss  piBP<M6i  liwiiiii  mr  ip»  •t'yyèJlW, 
de eonoailare celle. d'fliâdi;  carfaotti^ae.  '"^Î^E 

|le«i  évident  ^w  par  xMttâiOfiéMtffit 
copwiaitr^  la  yienlitii  Jràriîde  «mlfiaiiquèb  -jLe  jfÊmtéiJ — fwMjj 

rilé»  rpi|îd«:de  fer  nouHratt  Atoe  nrétikiilé ner  iUMB«Mii[ii|iK, 
m^ls  il  «erait  redisâfoiM  ensiMte  pr  'Fdjd»  nlihity diipi|BJ» 
p^ijjtégeriât  poiatrleeiréaultoti  ehumm.  .    .  r-       ,;m^ 

J^'uoe  wiae  part,  IW  di^rniae  fior  ki^ipi^  4^1SmM 
la  oalui:!?  et  la  qnHlttté  des  d^iiieeKi  omm  étdei4HMniHlj|iK 
^p40  rapide  «caAwiiyie  '«d  tajB^yaiiBii»i?nt  Aiftei^l  «■p^Mwfc 
on  .a  dooo  alors  tootea  iesAmaéaêmiùtmmBCêk  ^^'ft'^^"''^^^ 
effet,  aue  les  acideiaufateSiyieAkèide  €àÀMik|»t.ci)îieeljK 
ne<if  aixftèRite3dea^liftie8poiir:k^^  ^;^F*''^'^K 

carbonique  soit  en  quantité  doulylede  celle«qw«^^iié«iMiB, 
p<Hibr  former  un  tbi^iiionate  avec  Paoiie  ^i<«ieidc>baii^ jH 
est  ëvideât  (|ue  IWu  oontiencUxi  une  vml»ed?ecide>JUbiiiH 
une  4Daoîtié  d'acide  combiné.  ^Ê 

La  méthode  que  nous  venons  d'.iiidiiKier  endowiicrtaJ 
pour  déterminer  la  quantité  d'acide,caroook|ite  est  mental 
seule  appllcahleaux  eauiSL  gaEeuses,  Je  canaeiUen4s  dcremff^ 
une  bouteille. de  l'eau  gazeuse  en  la  plongeant  dans  la  sqonm 
et  de  la  boucher  avant  de  la  retii^ec  On  la  délx>uch<*raitf|M 
suite  dans  lasokuion  de  chlorure  de  bariiua  chargée  d'aanM 
niaque,  et  de  cette  manièse,  aucune  portion  de  gaz  ne  poitf4 
rait  échapiier,  tandis  qu'autnement  on  en  per<&ait  loujot*1 
plus  ou  moius«  1 

3 1  o  1  •  Le  sulfate  de  cuivre  est  un  réactif  V.  es  commode  pov  I 

lanej 

'abord  y  ajouter  un  peu  d^adLdecUo^J 
hydrique  pour  décomposer  les  carbionates  qutelle  j)(Mi9raiA  ^Mn 
tenir  -,  apr^  quoi  Ton  y  verse  un  petit  excès  de  suUaie  de  I»* 
oxide  de  cuivre  en-dissolution:  tout-à-coup  il  se  produit dt. 
bi-sulfure  de  cuivre  que  l'on  recueille  sur  un  fîltrey  qu*OAi 
lave  avec  de  l'eau  bouillie ,  en  évitant  avec  wu  le  conUiQldli 
l'air,  que  l'on  sèche,  et  que  l'on  transfmue,  par  le-grifturÂ 
une  foi^te/chaleur,  eu  bi-oxide,  dont  le  noids  tait  con^allBpb 
quantité  de  soufre.  M.  Desfosses  {loum.  de  Pharm.  «  Uto^, 

S*  477)  et  M«  Longchamp  ont  enualoyé  ce  procédé  Mxe  aecÎÉI 
an$  l'analyse  de  quelc^wes  e^iux  WliCuteuAes% 
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.Il  contenait  tout  à-la- fois  de  Tacidc  sulfhydrîque  et 
re  alcalin,  dcnx  épreuves  par  le  sulfate  de  cuivre  se* 
âcessaireâ;  la  première  aurait  ]îcu  sur  Peau  minérale 
1  seconde  sur  reau  minérale  qui  aurait  été  soumise  à 
ion,  àTabri  du  contact  de  l'air,  pour  en  dégager  Pacide 
rique.  De  cette  seconde  épreuve,  i'<Hi  conclurait  la  quan-» 
Duire  des  sulfures  alcalins-,  de  l'autre,  la  quantité  totale 
•e  des  sulfures  alcalins  et  de  l'acide  sulî'hyd rique  :  U 
ce  ferait  connaître  celle  de  l'acide  sulfliydricjue  seul  ^ . 
jns^'quent  la  quantité  d'acide  sulfliydrique  lui-même, 
au  ne  contenait  que  du  sulfure  alcalin  sans  acide  suif'* 
e ,  il  est  évident  qu'une  seule  épreuve  par  le  sulfate  de 
uffirait. 

ces  deux  derniers  cas ,  l'aci Je  chlorliydrique  ne  de- 
•e  ajoutée  qu'après  le  sulfate  do  cuivre  :  s'il  était  versé 
ant ,  il  pourrait  développer  par  son  action  sur  les  sul-* 
lalins  assez  de  gaz  sulfhydrique  |)Our  qu'il  s'en  d^geât 
tîe,  A  la  vérité ,  le  sulfate  de  cuivre  donnerait  lieu  à 
lonate  de  cuivre;  mais  ce  carbonate  se  dissoudrait 
les  autres  dans  l'acide  clilorhydrique.  Il  serait  même 
de  suivre  ce^e  marche  dans  lo  premier  cas ,  si  les  car* 
étaient  en  quantité  telle,  qu'ils  fissent  effervescence  • 
îide  chlorhyarique  ;  car  il  scnût  à  craindre  que  le  ga2 
jue  n'entraînât  un  peu  d'acide  sulfhydrique. 
,  Lorsque  les  eaux  contiennent  de  l'acide  sulfureux  ^ 
rrive  très  rarement,  et  qu'on  veut  connaître  la  quantité 
îide ,  il  faut  le  transformer  par  le  chlore  en  acide  sul- 
,  précipiter  celui-ci  par  le  chlorure  de  barium  mêlé  dV 
orhydrique,  recueillir  le  sulfate,  le  laver,  le  sécher  et 
ler.  loo  parties  de  ce  sulfate  représentent  en  poids  ay, 
de  sulfureux.  Si  les  eaux  contenaient  en  même  temps 
le  sulfurique ,  on  en  tiendrait  compte,  en  versant  dans 
:e  portion  d'eau  minérale  du  chlorure  de  barium  acide, 
nous  venons  de  le  dire,  et  retranchant  le  poids  du 
é  que  l'on  obtiendrait,  du  poids  de  celui  que  Ton  aurait 
d'abord. 

jtermination  de  l'acide  chorhydrique  s'effectuera  au 
de  l'azotate  d'argent  :  il  en  résultera  du  chlorure  de 
I,  qui  servira  à  évaluer  le  poids  total  du  chlore  existant 
liqueur.  Des  recherches  postérieures  feront  connaître 
scnloru^es  métalliques,  et  il  suffira  de  le  soustraire  de 
tilé  totale ,  pour  avoir  le  chlore  appartenant  à  l'acide 
drique. 

»  Quant  au  carbonate  d'ammgniat|ae,  qui,  comme 
tnlfureux,  ne  se  trouve  que  très  rarement  dans  l9$ 
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k  proportion  ea  dûlilUnt  dd 
U  ,  \pa  coadf  nsant  dans  un  Uial 
BQ  pta  dacule  chlorh yilrique ,  et  faisante 
Il  liquenr  jtuqa'i  mccU^  Le  poids  du  cbloilr 
miBqDcqni  M  produit  donne  celui  du  cacboub' 
ExtmctioH  des  matières  fixes,  (i) 
8io4>  Cest  eiirfT»poï«nt  les  eaux  jusqu'à  sicdléi_ 
pncon  et»  matiereta  L  Lvaporation  pourra  être  im\ 
mie  btatins  de  cnirre  ^tamée  :  il  serait  miein  it\ 
.  Ter  dans  ane  busine  d'argent.  Lorsqu'elle  sera  temU 
finidn  enlerer  le  rendu  avec  le  plus  grand  soin.  Atfl 
OD  en  retirera  d  abord  le  plus  possible  avec  un  couleam" 
ou  de  cOrne  trii  flexible }  mais  comme  il  eu  resten 
ans  paroifl  de  la  basrine ,  on  riucera  ces  parois  à  pk 
prifca  avec  de  Teau  distillée ,  en  les  frottant  avec  feJcijiij 
ce  mdjcp»  l'on  dinoadra  ou  l'on  détachera  le  reste, 
(ditienuapar  une  nottrelle  évaporaiion,  en  la  faisanti 
petite  opsole  de  porcdaine.  S'élant  ainsi  procarc  d'i 
tittf-QonnuA-â'ean,  la  A  iS  grammes  de  résidu,  on 
ràidu  par  l'eau,  après  l'aToir  bien  sèche  et  en  avoir 
tement  le  poida.  * 

■  3io5.  Traiteauid  dei  luatières  fixes  par  Veau  diiik 
Cette  opération  se  fera  en  inlrotluisant  les  matières  ha 
fiole  avec  acpt  i  huit  fois  leur  poids  d'eau  distillée ,  poiti 
liquearà  rébullition ,  la  filirant  au  bout  de  quelques  mi" 
et  lavant  le  filtre.  Il  seia  bon  d'ajouter  à  l'eau  dii 


d'alcool  pour  avoir  une  eau-dc-vie  faible  ,  et  nepoinU     l'on 
aoudre  de  sulfate  de  chaux.  3 

De  cette  manière ,  l'on  partagera  en  deux  parties  les  1^     *enl 
tts  fixes  que  l'eau  ntînérale  pourra  contenir.  cao; 

3 106.  Matières  fixes  insolulilcs  dans  Ceau, La  partit*     hV 

soinble  dans  l'eau  sera  composée  au  plus  de  rarbonatedeiJ)  1 

de  carbonate  de  magnésie,  de  neroside  de  fer  proveniîlt  Uï 
carbonate  de  protoxide,  dé  sulfate  de  cbaux  et  de  silicftt  gn 
ne  mentionne  point  ici  le  carbouate  de  slronlîane  ,  leni^  loi 
nate  de  manganèse,  le  fluorure  de  calcium ,  le  nbosphaltil 
cbaux,  le  phosphate  d'alumine,  trouvés  par  M.  Bcii4  rai 
dans  les  eaux  de  Carisbadphy  sont  en  si  petite  qunnliltM  fti 
pourraient  facilement  échapjjer  à  l'analyse.  On  a  vu  pW*l 
demment  comment  on  pouvait  les  reconnaître.  SuptW^  ** 
que  U  partie  insoluble  contienne  les  cina  nremiers  COipi 

'  '        '  .   .    .  .  ^  R 

^l'Oampiiniedtiuef  qocCMiiadir*  taMMbl  ^ 

tIf'nH».  ^r»)»r,Siii,*t5a'il  bolBi»  loi  ji^  ' 
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prendra  le  poids  dès  qu'elle  sera  desséchëe  9  et  on  la  mettra 

contact ,  dans  une  capsule ,  avec  un  très  petit  excès  d*açide 
cUorbvdrigue  faible.  Les  carbonates  de  cbaux ,  de  magnésie, 
et  l'ozide  de  fer  se  dissoudront  ;  ils  seront  sépares  par  la  fil- 
tration  et  un  lavage  convenable ,  du  sulfate  de  cbaux  et  de  la 
silice.  En  rendant  les  chlorures  suffisamment  acides  et  en  y 
Tersant  de  l'ammoniaque  «  on  en  précipitera  l'oxide  dç  fer,  qui^ 
recueilli ,  lavé  et  sëcbe ,  donnera  par  son  poids  celui.du  carbo" 
Bâté  de  protoxide  de  fer,  supposé  dissous.  Evaporant  ensuite 
la  lioueurammoniacale  jusqu  à  siccité,  et  traitant  le  résidu  par 
de  r alcool  affaibli,  on  dissoudra  les  cblorures  de  calcium 
et  de  magnésium  et  le  chlorhydrate  d*ammoniaque ,  et 
on  isolera  le  peu  de  sulfate  de  chaux  qui  pourrait  se  trouver 
avec  eux.  Les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium  seront 
traités,  pour  en  séparer  les  bases,  comme  il  a  été  dit  (3o36). 

Quant  au  sulfate  de  chaux  et  à  la  silice ,  il  suffira ,  pour  les 
iaoler,  de  les  faire  chaufier  avec  un  excès  de  carbonate  de 
soude ,  et  de  traiter  par  l'acide  chlorhydrique  leur  résidu  bien 
lavé.  Le  carbonate  décomposera  le  sulfate  de  chaux ,  et  Pacide 
chlorhydrique  dissoudra  le  carbonate  de  chaux  qui  en  résul- 
tera ,  cfe  sorte  que  la  silice  restera  intacte  (i).  Si  Von  veut  re- 
former le  sulfate  de  chaux ,  afin  d'en  apprécier  plus  exacte- 
ment le  poids ,  l'on  versera  de  l'acide  sulfurique  en  excès  dans 
la  liqueur  filtrée;  on  y  ajoutera  le  sulfate  isolé  par  l'alcool 
des  cnlorures  de  calcium  et  de  magnésium ,  on  la  fera  éyapo^ 
rer  jusqu'à  siccité  dans  un  creuset  de  platine,  et  on  calcinera 
la  matière  même  dans  le  creuset ,  quel  on  pèsera  avant  et  après 
l'opération. 

0107.  Matières  fixes  soluhles  dans  r^aw.— Elles  se  compO^ 
sent  de  toutes  les  matières  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  leA 
eaux  minérales ,  moins  celles  qui  précèdent  et  qui  son^  inso- 
lubles par  elles-mêmes  dans  l'eau  pure ,  ou  alcoolisée. 

L'on  est  guidé  dans  la  marche  à  suivre  par  l'analyse  quali^ 
tative.  Dans  tous  les  cas ,  l'on  doit  déterminer  séparément  les 
quantités  des  divers  acides  et  des  diverses  bases  que  la  disso<- 
lution  saline  contient. 

Il  serait  impossible  d'isoler  chaque  sorte  de  sel  par  l'évapO"- 
ration,  la  cristallis^ition,  l'alcool,  etc.  :  chacun  d'eux  se  trou  ver- 
rait toujoiu's  mêlé  avec  quelque  autre  \  d'ailleurs,  ceux  que  Voit 


*  (x)  Observons  cepeDdant  que  si  l'eau  contenait  de  la  soude,  il  sei'ait  possible  que 
la  silice  ne  se  précipitât  pas,  du  moins  font  entière ,  par  éraporation.  Alors 
on  pourrait  mettre  de  Tacide  acétique  dans  la  dissolution  aqueuse ,  et  faire 
étaporer  de  nouveau.  Par  et  moyen,  la  précipitation  de  cet  le  substance  deviendrait 
totale.' 
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obtiendrait ,  cristallisés  ou  solides ,  pourraient  être  le  prodidt 
de  la  cohésion  (  1 3  lo). 

Cette  observation  s'applique  même  aux  sels  insolubles  que 
laisse  le  rendu  de  révaporation  des  eaux  minérales ,  lorsqu  on 
le  traite  par  ]|'eau  distillée.  Toutefois  il  est  probable  que  les 
sels  insolubles  par  eux-mêmes,  y  existent  tout  formes  et  qa'ib 
s'j  trouvent  dissous  par  quelque  autre  corps,  notamment  l'acide 
carbonique. 

3io8.  Supposons  que  les  réactifs  aient  indiqué  de  l'acide 
sulfurique,  de  l'acide  cblorhydrique  ou  du  cblore,  de  la  soudej 
de  la  potasse,  de  la  cbaux  ,  de  la  magnésie,  de  fozide  de  fer 
ou  leurs  radicaux. 

!•  L'on  dosera  l'acide  cblorhydrique  ou  le  cblore  par  Pa- 
zotate  d'argent  (3o8o)  \ 

a®  L'acide  sulfurique ,  par  le  chlorure  de  barium  (3o8oV, 

3"  L'oxide  de  fer ,  en  le  précipitant  par  l'ammoniaque  de 
la  liqueur  filtrée ,  après  avoir  ajouté  assez  de  chlorhydrate 
ammoniacal  pour  prévenir  la  décomposition  des  sels  magné- 
siens 3 

4*  La  chaux ,  par  Toxalate  d'ammoniaque  (3o36),  mais  en 


magnésie; 

5o  La  potasse ,  la  soude  et  la  magnésie ,  comme  il  a  été 
dit(3o37) 

Si  les  sels  contenus  dans  la  dissolution  sur  laquelle  on 
a  opéré  étaient  neutres  ,  il  faudra  que  les  quantités  d'acides  et 
de  bases  soient  telles  que  ces  composés  se  neutralisent  réci- 
proquement :  sans  cela  Topération  ne  serait  point  exacte. 

3 109. -Supposons  maintenant  que  l'on  opère  sur  l'eau  mi- 
nérale dont  on  n'a  extrait  aucune  matière ,  et  que  l'analyse 
qualitative  y  ait  démontré  la  présence  des  acides  carbonique 
et  sulfurique,  de  l'acide  cblorhydrique  ou  du  chlore,  de  la 
chaux  ,  de  la  potasse ,  de  la  soude,  de  la  magnésie. 

On  commencera  par  déterminer  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique et  d'acide  sulfurique,  eu  ajoutant  a  l'eau  minsérale 
un  mélange  de  chlorure  de  barium  et  d'ammoniaque,  et  opé- 
rant d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  exposé  précédemment 
(3 100);  puis  l'on  reprendra. une  nouvelle  quantité  d'eau,  et 
l'on  déterminera  les  quantités  de  chlore  et  debases,dela 
manière  qui  vient  d'être  indiquée. 

3iio.  Supposons  en  troisième  lieu  que  l'eau  minérale  soit 

composée  comme  la  précédente,  mais  qu'elle  contienne  en  outre 

du  fer ^  on  dosera  Vacidd  carbomo^t:)  \%£A^  %^^>ax\n^<ft  «t  le 
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éhloreoitràcide  cUorhydrique  de  la  même  manière.  Ensuite, 
•a  séparera  le  fer  par  l'ammoniaque,  après  addition  de  sel 
ammoniac  ;  on  reprendra  une  nouveHe  quantité  d'eau,  on  y 
versera  un  petit  excès  d'acide  azotique  pour  dc-composer  tous 


l'on  se  servira  de  Ja  liqueur  filtrée  pour  déterminer  les  quan- 
tité dfiâ  autres  bases  comme  dans  Teiipérlencc  précédente* 

8iii«  Nous  venons  d'examiner  le  cas  où  les  cauic  ne  cou- 
lÊtnaeiit  point  de  sutfure  ni  d'acide  aulfbydrique  :  examinons 
Buftiiiteiiant  celui  où  elles «n  contiennent, 

i^  Il  faudra  déterminer  lea  quantités  d'acide  sulfhydrique 
ou  de  soufre  uni  à  un  métal  alcalin ,  comme  il  a  été  dit  (3io  i  )» 

2*  Il  faudra  déterminer  également  x^llc  de  Tacide  carbo- 
nique par  l'une  des  méthodes  exposées  (3ioo). 

à*»  Quand  les  quantités  d'acide  sulfhydrique  et  d'acide  car- 
bonique ^oront  connues,  on  reprendra  une  nouvelle  portion 
d'eau,  on  y  versera  de  l'acide  acétique  en  excès  pourchasser 
l'acide  sulfhydrique ,  etc. ,  et  alors  on  déterminera  les  dif- 
férens  ingrédiens  de  l'eau  à  la  manière  4)rdinai]pe. 

Les  eaux  sulfureuses  sont  toujours  très  actives  y  et  cepen- 
dant quelques-unes  ne  contiennent  que  très  peu  de  principes 
fixes:  telles  sont  celles  de  Barèges,  de  Caulerets,  Saint-Sau- 
vetM:  (Hautes-Pyrénées),  qui,  par  évapora tîon ,  laissent  un 
résidu  à  peine  égal  à  -j^rr  ^^  leur  poids  (M.  Longchamp, 


julflbydrique 

Eau  de  mer* 

3i  12.  —  L'eau  de  mer  peut  être  considérée cb«i me  une  vé- 
ritable eau  minérale-,  elle  a  été  analysée  par  un  assez  grand 
nombre  de  chimistes.  Leurs  expériences  font  voir  que  les  sels 

3 [u  elle  contient  sont  principalement  des  chlorures  ou  des  suU 
aies  de  sodium,  de  calcium,  et  do  magné&iutu. 

MM»  Bouillon-Lagrange  et  Vogel  ont  Iroavé  dans  loo  par- 
lies  .d'^'ftu  du  grand  Océan,  puisée  près  de  Bayonne,  dans  le 
golfe  )de  Gaficogne  {Arin..  deCAim.^  t.  i^xxxxn,  p.  190)  : 

6el  marin î>,5»o 

Il^drodiloratedeiOiaguésif  (Cbkinire:dciDaguéttiim]u  u,35o 

Sulfate  de  magnésie.  • • • . . . .  0,57$ 

Carbonates  do  chaux  et  de  magncsic o,o<)i> 

Sulfate  de  chaux 0,0 1 5 

Aeide oavbouique ««..«•••tf  OjOsB 
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M.  Murray  a  retiré  de  loo  parties  d'eau  de  mer  pnse  dam 

le  golfe  appelé  Frith  of  Forth^  près  de  Leith  {jinn.  de  Qdau 

et  de  Phyt.y  l.  vi;  p.  63)  : 

00  bien 

Hydrochlorate de  soude  (Cklo-  Chaux. •••••^••••* oyo^o 

rare  de  sodium).. 'i470  Blagnésie.» ••«•.  oytci^ 

Hydrocblorate     de     magqésie  Sonde  ...•••  •• •••»  x,SiS 

(Chlorure  de  nagnésium).  •  o,3i5  Acide  solforique. •••••  0,197 

Sulfate  de  magnésie o,a  11  Adde  chloriiydrique.  •••••••  1^37 

Snifisite  de  chaux • .  0,097 


3,094  3,094 

Admettant  ensuite  que  les  composés  salins  qui  se  forment 
dans  une  solution  étendue  doivent  être  ceux  qui  sont  les  plus 
solublés,  il  suppose  que  les  100  parties  d'eau  de  mer  qu  il  ja 
analysées  contiennent  : 

Sel  marin •  • •  SyvSg 

H)^droch1orate  de  magnésie  (Chlorure  de  magnésium). .  •  •  o,4S6 

Hydrochlorate  de  chaux  (Chlorure  de  calcium), •  0,07s 

Sul£ite de  soude....  ••...  ..•••... • d,35o 

3,094 

Ha  reconnu,  comme  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Yogel^la 
présence  d'un  peu  de  gaz  carbonique  dans  l'eau  de  la  mer^ 
mais  il  n'y  admet  ni  carbonate  de  chaux ,  ni  carbonate  de  ma- 
gnésie 9  parce  que  Tazotale  de  baryte  y  produit  un  précipita 
qui  ne  fait  aucune  effervescence  avec  les  acides.  Il  pense  que 
les  carbonates  proviennent  de  la  décomposition  des  cbloni> 
res  de  calcium  et  de  magnésium  par  la  dessiccation. 

M.  Gay-Lussac  ayant  eu  occasion  de  déterminer  avec 
M.  Despretz  la  densité  et  la  quantité  de  sel  de  l'eau  du  grand 
Océan,  prise  sous  différens  degrés  de  latitude  et  de  longitude, 
n'a  observé  que  des  différences  très  peu  sensibles.  La  densité 
la  plus  petite  était  de  1,0272  ;  la  plus  grande  de  1,0297,  ^ 
la  densité  moyenne  de  1,0286  à  8^  centigr.  La  plus  petite 
quantité  de  sel  était,  pour  100  parties  d'eau,  de  3,48  ;  la  plus 
grande  de  3,77,  et  la  moyenne  de  toutes  les  expériences,  d^ 
3,65. 

Il  semble  donc,  d'après  cela,  que  les  eaux  du  grand  OcéiQDt 
sont  à- peu-près  également  salées  partout.  En  est-il  de  mèm# 
de  celles  des  mers  intérieures?  Cela  n'est  pas  probable,  parce 
qu'en  raison  des  localités,  elles  peuvent  recevoir  plus  d'ea^ 
qu  elles  n'en  perdent,  ou  en  perare  plus  qu'elles  n'en  reçois 
Vent  {f^ojr.  pour  plus  de  détails,  le  Mémoire  de  M.  Gay- 
Lussac,  uinn.  de  Cnim,  et  de  Phyà.j  t.  vi,  p.  426.) 

A  ces  observations,  nous  devrions  joindre  celles  que  le  doc- 
teur Marcet  a  consignées  dans  un  Mémoire  qui  a  pour  titre  : 
«  sur  la  Pesanteur  spccifique  et  la  Température  des  eauM  de  la 
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mer  dans  différentes  parties  de  F  Océan  et  dans  des  mers  parti'- 
ctdièreSy  avec  quelques  détails  sur  la  proportion  des  substances 
salines  que  ces  eaux  contiennent.»  Mais  ces  obseryaty>us  ëtant 
nombreuses,  nous  renverrons  nos  lecteurs  au  Mémoire  même» 
dont  un  extrait  étendu  a  paru  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique^  X.  xii  «  p.  agS.  Nous  nous  contenterons  de  dire 
que  ce  chimiste  admet  queSoo  parties  d'eau  recueillie  aumiliea 
clp  rOcéan  atlantique  nord  contiennent-: 

Sel  marin ••«••••• ••••  iSp,3o 

•       Sulfate  de  soude • »  ,33 

Hydrochlorate  de  chaux  (Chlorure  de  calcium). .  • . .  •     6  tCi6 
Hydrodilorate  de  magnésie  (Chlorure  de  magnésium).     %  ,577 

Indépendamment  des  ingrédiens  précédens,  les  eaux  de  la 
mer  renferment,  d'après  le  docteur  WoUaston,   une  petite 

anantité  de  potasse,  provenant  sans  doute  de  la  décomposition 
es  plantes  charriées  dans  la  mer  par  les  fleuves.  Cette  quan- 
tité est  moindre  que  ~^  Le  docteur  WoUaston  b  croit  com- 
binée à  l'acide  sulfurique.  On  découvre  facilement  la  potasse 
en  faisant  réduire  l'eau  de  mer  à  ~  et  y  versant  du  chlorure 
de  platine  :  ce  sel  détermine  tout  de  suite  un  précipité  qui 
renferme  le  métal  alcalin.  [Arm.  de  Chim.  et  de  Phys.^  t.  xii^ 
p.  3i3.) 

'  Il  ne  faut  point  perdre  de  vue  qu'il  existe  aussi  dans  kt 
eaux  de  la  mer  des  traces  d'iodures,  et  de  très  petites  quan- 
tités dé  bromures. 

Enfin ,  suivant  M.  Hess,  les  eaux  de  la  mer  d'Okhotsk  con- 
tiendraient du  chlorure  d'aluminium.  Il  ferait  même  un  p^u 
plus  des  ~T  d^s  sels  qu'on  en  Retire. 


CHAPITRE    VIL 

Détermination  de  la  proportion  des  princ  ipes  constituans  des 

composés  organiques* 

3ii3.  La  soltmon  de  cet  iiâ portant  problème ,  que  nous 
avons  donnée  avec  M.  Gay-Lussac  dans  nos  Recherches  phy- 
sico-chimiques ,  et  qui  ne  pouvait  manquer  d'avoir  la  pïus 
grande  influence  sur  les  progrès  dé  la  chimie  organique,  con- 
siste à  transformer  les  matières  végétales  et  animales  en  eau , 

s4  «A  _*«v«  AA*a 


simplicité  très  grandes. 


in  ANALYSE  CHIMIQUE. 

Analyse  des  matières  organiques  par  le  chlomia  da  patasH^ 

3ii4.  Noos  sommes  parvenus  à  atteindre  le  but  indiqua, 
au  moyen  du  clilorate  de  potasse,  en  employant  un:  appaml 
tel  que  nous  pouvions  : 

i"  Brûler  ries  portions  de  matières  assez  petites  pour  qu'il 
n'y  eût  pas  fracture  des  vases  ; 

2**  Faire  un  as.îcz  t^rand  nombre  de  cornbnstîons  successives 
pour  que  les  ri'sullats  lussent  assez  sensibles; 

3"  Enfin,  recueillir  les  gaz  à  mesure  qu'ils  étaient  formés. 

Ce 
{Foy 
bien 
ferme 

contraire  •  p:ir  son  extrémité  supérieure,  long  d'environ  2  d^ 
cimètres ,  et  large  de  8  millimètres;  il  porte  latéralement,- à 
5  centimètres  de  son  ouverture  ,  un  très  petit  tube  BB'  aufti 
de  verre ,  qu*ou  y  a  soudé,  et  qui  ressemble  à  celui  qu'on 
adapterait  à  un(?  cornue  pour  recevoir  les  gaz*  L'autre  pièce 
est  une  virole  CO  on  cuivre ,  dans  laquelle  on  fait  entrer 
l'extrémité  ouverte  du  grand  tube  de  verre,  et  avec  lequel  oa 
funit  au  moyen  d'un  mastic  cjui  ne  fond  qu'à  4o  degrés.  La 
dernière  pièce  est  un  robinet  particulier  DD'  qui  fait  tout  le 
mérite  de  Tapparcil.  La  clef  de  ce  robinet  n'est  pas  trouée ,  et 
tourne  en  tous  sens  sans  donner  j)assagc  à  l'air;  on  y  a  seide- 
menl  pratiqué  à  la  surface  et  vers  la  partie  ini)yenne,  une 
cavité  capable  de  loger  un  corps  du  volume  d'un  petit  pois  5 
mais  cette  cavité  est  telle  ,  qu'étant  dans  sa  position  supé- 
rieure,  elle  correspond  à  un  petit  entonnoir  vertical  £  qui 
pénètre  dans  la  douille,  et  dont  elle  forme  en  quelque  sorte 
lextrémilé  du  bec,  et  que,  ramenée  dans  sa  position  infé- 
rieure ,  tlie  coniniunique  et  fait  suite  à  la  tige  môme  du  robi- 
net, (pli  est  creuse  1 1  qui  se  visse  à  la  virole.  Ainsi,  lorsqu'on 
mît  une  matière  quelconque  dans  l'entonnoir,  bientôt  la  ca- 
vité se  trouve  remplie  de  cette  matière,  et  la  porte,  lorsqu'on 
tourne  la  clef,  (l.nis  la  li*;e  du  robinet,  d'où  elle  tombe  dans 
la  virole,  et  de  là  au  fond  du  tube  de  verre, ^On  voit,  pi.  ao, 
iig.  5,  ce  robinet  adnpté  seulement  à  la  virole;  la  tige  de  ce 
robinet  passe  à  travers  une  capsule  FF\  dont  l'usage  sera  in- 
diqué plus  bas.) 

ji  1 5.  Si  donc  cette  matière  est  un  mélange  de  chlerate  de 
(potasse  et  de  substance  organique  dans  des  proportions  con- 
venables ,  et  si  la  partie  inférieure  du  tube  de  verre  est  suffi- 
jïanmient  chaude ,  à  peine  la  touchera^t-elle  qu  elle  s'enflkm- 
niera  vivement  :   alors  la  substance  organique  sera  détruite 
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îmtaSntanémeiit,  et  sera  transformëe  en  eau  ^  en  acide  car- 
bonique et  en  azote  (dans  le  cas  oùeUe  est  azotëe);  ces  gaz 
seront  recueillis  sur  le  meffciire*»  avec  l!ozigène  excédant,  par 
le  pe^t  tube  latéral. 

%it6.  Pour  exécuter  facilement  cette  op<$ratioïi ,  on  conçoit 
^'il  est  nécessaire  que  la  matière  se  détache  tout  entière  de 
la  cavité  et  tombeau  fond  du  tube  ?  à  cet  effet,  on  la  met  en 
petites  boulettes,  comme  il  s<.'ra  dit  tout^à'-riieure  (&).  On 
ooBçoît  également  qu^il  estrnécessoire  de  rechercher  quelle  est 
la  quantité  de  chlorate  convenable  pour  brûler  complètement 
la  substance  organique  :  îLfautmâme ,  afiu' d-'étre  assuré  d'une 
combustion'  complète ,  avoir  la  précaution  d'en  employer  au 
moins  moitié  plus  que  cette  substance  n?en  exige,  pourvu 
qu'elle  ne  soit  point  azotée;  mais  si  elle  l'était,  un  excès  de 
chlorate  dcmneraitlieu  à  une  production  d'acide  hjpo»a2ottqne 
plus  ou  moins^ abondante,  ce  qui  rendrait  l'analyse  inexocte.(â) 

3 117*  De  toutes  les  recherches  qui  doivent  prcktéiler 
l'opération,  la  plus  importante  à  faire  est  évidemment  l'ana- 
lyse du.QliIoraie  qu'on  emplcne.  Il  doit  èiv&  fondu  et  pulvé- 
risé, pour  que  toutes  les  parties  en  soient' homogènes  ^<  puis 
analysé  par  le  procode  indiqué  pour  les  oxtdosjnëlatUques  ai- 
sément nâductibks  par  la  ohaleui*.  14  convient  d^eti  préparer 
jirla-fois  une  masse  assez  considérable,  afin- de  pouvoir  fxiire 
un  grand  nombre  d'analyses-cirganiques' sans  être  obligé  d'en 
ohaiiger, 

3ii8.  Tout  cela  étant  bien  coneu^  il  sera  facile  d- entendre 
comment  on  peut  faiœPanalyse  d'une  substanceorganique  avec 
le  chlorate  de  potasse.  On  broie  cette  substance  sur  un  por- 
jijîbyre  avec  le  plus  grand  soin ^  on  y  brcie-égalementle  chlo- 
rate^ on  pèse  avec  une  balance  tcès  sensible  des  quantités  de 
l'une  et  de  l'autre  desséehés  au  degré  de  Teau  bouillante ,  oit 
ttiâme  à. une  température  plus 4^evée  von  les  mêle  intimement, 
afin  que  les  pertes  <pii  poorcuient  ensuite  avoir  lieu ,  por- 


(i)  Il  faut  BécessAÎrement  donner  la  forme  de  boulettes  au  mélange  de  eUerate 
et  de  snt>8tance  Tégéiale  ou  animale  :  si  ce  mélange  était  en  poudre ,  il  conli^ctc- 
rak  unejorte  d^adhérenee  atec  les  parois  defs  caTÎté  pratiquée  dans  la  clef,  et  il 
serait  diCfieile  de  Vea  détacher;  d'ailleofSy  il «*en  introduirait  entre  la  douille  elFe- 
mèmeet  la  clef,  lesg(iteraitruneet  Taulre,  et  les- mettrait  bienléi  bons  de  service. 
Enfin,  en  tombantdans  le  tube  de  Terre,  il  y  en  aurait  une  portion  qui  s'attacherait 
aux  parois  de  ce  tube,  et  ne  s'y  décomposerait  qu'imparfaitement ,  à  cause  du  peu 
et  dialeur  à  laquelle  eUe  sentit  exporae. 

(»)  On  troaTe  ànilemciit  quelles  sont  les  proportioas  dv  eMorale  et  de  sobstancé 
erganique  qu*on  doit  employer ,  en  faisant  différens  mélanges  pukéruleos  de  ces 
coups,  et  les  projetant  dans  un  tube  d«  verre  xlont  Textiémilé  est  presque  chauffée 
Su  rougé»  Tant  que  le  résidu  de  la  combustion  n'est  pai  blanc,  c^est  une  preuve  qae 
h  qaaaiité  ds  ebiprate  n^est  point  asses  grande. 


3S4  ANALYSE  CHI1IIQU&  . 

tant  sur  des  quantités  proportionnelles  de  snbstundl 
n'aient  aucune  influence  sur  l'exactitude  des 
humecte  le  mélange ,  en  y  ajoutant  de  l'eau 
remuant  avec  la  lame  d'un  couteau  flexible,  i 
former  une  pâte  ferme  ;  on  le  moule  eu  cylindres,  eti 
tage  ces  cylindres  en  petites  portions,  qu'on anonditi 
doigts,  en  forme  de  petites  boules,  et  qu'on  lamineai 
point  de  dessiccation  que  les  matières  primitivei. 

Le  mélange  réduit  en  pâte  se  moule  dans  un  petit  < 
creux  de  laiton  :  ce  cylindre  doit  avoir  au  plus  2^ 
diamètre  intérieur ,  et  peut  être  plus  ou  moms  long;! 
être   tranchant  d'un  côté;  quand  on  veut  é'ensenir,! 
tient  verticalement,  et  on  en  applique  le  trancliaiit  m 
peu  de  force  sur  la  pâte  qu'on  a  aplatie  avec  le  coutctt:! 
pâte  passe  dans  le  cylindre  ,  et  lorsqu'il  en  omtientai 
faire  trois  à  quatre  boulettes,  on  l'en  fait  sortir  avec 
de  même  diamètre  que  le  trou  cylindrique.  Si  la  pâte  1 
trop  ferme ,  on  la  ramollit  ;  et  si  le  cylindre  creux  s^ai 
on  le  nettoie  avec  la  tige  et  de  l'eau.  (  Korez  pLsoJ 
ce  cylindre  et  cette  tige.  A  représente  la  tige  seuk,  etli 
sente  la  tige  enfoncée  dans  le  cylindre.) 

3119.  Lorsque  ces  diverses  opérations  sont  £ûl0|î 
s'agit  plus,  pour  terminer  l'analyse,  que  de  déGompuB 
ccrtainequantitéde  chlorate  et  de  substance  organicned 
lattes,  dans  l'appareil  que  l'on  a  décrit  précédemiiieBt}i 
cueillir  tous  les  gaz  provenant  de  cette  décompositioB,! 
mesurer,  et  de  les  séparer  les  uns  des  autres  :  c'est  à  qM 
{>arvieDt  comme  on  va  le  dire. 

10  On  commence  par  graisser  la  clef  du  robinet, 
ne  fuie  pas;  on  se  sert  à  cet  effet  d'un  mélange  dei^ 
d'huile,  on  le  fait  fondre,  et  on  en  met  seulement  on 
gouttes  sur  la  clef;  ensuite  on  la  tourne  dans  la  dooilte^J 
rulève  tout  ce  qui  peut  être  au  fond  de  la  cavité  ou  inê*| 
tour  des  bords. 

2^  On  fait  un  trou  au  milieu  d'une  brique,  et  onji 
le  Jlube  de  verre  AA^  jusqu'au  petit  tube  latéral  BW\  e 
dune  part ,  on  pose  les  deux  extrémités  de  cette  bri^j 
ueux  petits  murs  parallèles  élevés  sur  une  table  aupris'l 
iuve  ;\  UK-rcure,  hauts  à-peu-près  comme  cette  cavc,«l^ 
tdiiii  Tuu  de  Tautre  d'environ  o"",  i5  5  et ,  d'une  autre  1 
Oïl  ap|mi^  IVxtrémité  inférieure  du  tube  A  A'  suriinïl 
Ai^  fer  (j  ,  qu'un  soutient  en  la  faisant  pénétrer  dansleii 
lîieincs. 

:>"  On  fiit  plonger  le  petit  tube  latéral  BB*  dansh' 
mercure ,  et  ou  pUce  une  ^utre  la  brique  et  d^ 
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pter  qu'il  ne  s'échauffe  pas ,  après  avoir  toutefois  assujcti.  le 
tube  A  A  dans  la  brique  avec  du  lut  de  terre  infusîble. 

4«  On  met  peu-à-peu  des  cliarbor.s  ronges  sur  la  grille  et 
atltour  de  rextrcmité  inférieure  du  tube  AA'\  on  met  en  même 
teïnps  de  la  glace  dans  la  petite  capsule  de  laiton  FF\  pour 
empêcher  que  la  graisse  du  robinet  ne  fonde  et  qu'il  ne  fuie  5 
cAsuite  on  met  sous  la  grille  G  et  au-dessous  du  tube  AA'^  une 
latnpe  à  esprit-de-vin  HH';  bientôt  la  partie  inférieure  de  ce 
tobe  approche  de  la  chaleur  rouge-obscur  ;  alors  on  engage 
Pcxtrémîté  du  tube  recourbé  BB*  sous  une  petite  éprouvette 
pleine  de  mercure ,  et  on  fait  tomber  successivement  dans  le 
tube  AA*^  au  moyen  du  robinet,  un  certain  nombre  de  bou- 
lettes qu'il  est  inutile  de  peser.  Chaque  boulette  s'enflamme 
pi<esque  aussitôt  qu'elle  est  tombée ,  et  donne  lieu  à  un  déga- 
gement subit  et  assez  considérable  de  gaz  :.  par  ce  moyen,  on 
chasse  tout  l'air  de  l'appareil,  et  on  le  remplace  par  un  gaz 
absolument  identique  avec  celui  qui  doit  rester  à  la  fin  de 
rexpérience,  de  sorte  qu'il  y  a  compensation  exacte ,  et  qu'on 
ll*à  pas  besoin  do  recueillir  celui-ci. 

5®  Lorsqu'on  a  décomposé  die  cette  manière  une  yingtaîne 
de  boulettes  dans  le  tube  AA*^  on  incline  la  brique  de  ma- 
nière à  enfoncer  davantage  le  tube  recourbé  dans  le  mercure; 
.'on  enlève  l'éprouvette  où  l'on  a  reçu  en  partie  le  gaz  prove- 
nant de  ces  vingt  boulettes ,  et  l'on  y  substitue  un  flacon  plein 
de  mercure  et  bien  jaugé.  On  soutient  ce  flacon  sur  une  plan- 
che qui  doit  être  percée  d'un  trou  oblong:  autrement  on  ris-  > 
Suerait  de  casser  le  tube  en  voulant  rintroduire  dans  le  flacon, 
'antant  plus  que ,  pour  ne  point  perdre  de  gaz ,  il  est  néces- 
saire qu'il  s'élève  jusqu'au-dessus  du  goulot  du  flacon. 

&  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  pèse,  à  un  demi-mil- 
ligramme près,  le  petit  flacon  dans  lequel  on  a  mis  les 
boulettes  qu'il  s'agit  •  de  décomposer,  si  toutefois  ,  pour  ne 
point  perdre  de  temps ,  on  n'a  pas  eu  le  soin  d'en  prendre  le 
poids  d'avance.  On  verse  plus  ou  moins  de  ces  boulettes 
dans  une  sorte  de  main  en  laiton,  pi.  ao,  fig.  2,  et  on  les 
fait  tomber  avec  une  petite  tige  courbe  l'une  après  l'autre 
dans  le  tube  AA^^  jusqu'à  ce  que  le  flacon  soit  plein  de  gaz. 
\Voyez  cette  tige,  pi.  20 ,  fig.  3  :  elle  est  vue  de  face  en  A  et 
de  côté  en  £).  Â  cette  époque,  on  dégage  le  tube  de  ce  flacon, 
on  l'engage  sous  un  autre  3  on  pèse  de  nouveau  le  petit  flacon 
et  toutes  les  boulettes  restantes ,  et  on  recommence  l'opéra- 
tion ,  etc.  Si  tous  les  flacons  dans  lesquels  on  recueille  les  gaz 
ont  la  même  capacité ,  ils  seront  remplis  de  gaz  par  des  poids 
égaux  de  mélange ,  et  si  l'on  examine  ces  gaz ,  on  les  trouvera 
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parfaitement  identiques  :  dans  tous  les  cas ,  on  note  MCSC{;caQ]i 
soin  le  thermomètre  et  le  baromètre. 

jtq  Ou  doit  tenir  le  tube,  pendant  toule  Topera tion,  an 
pins  haut  degré  de  chaleur  qu'il  peut  supporter  sans  se  fondre, 
aûn  que  les  gaz  ne  conllenncnt  point  ou  contiennent  le  moins 
possible  de  gaz  carbure  d'hydrogène  ou  d'oxîde  de  carbone.Dans 
tous  les  cas  ,  qn  doit  en  faire  l'anal^^ç.  sur  le  nu^rcui^ç  :  c'est 
une  épreuve  à  laquelle  il  est  indispensable  de  les  soumettre. 
On  opère  sur  200  parties  du  gaz  obtenu  ;  on  y  ajoute  environ 
40  parties  de  gaz  hydrogène  5  on  fait  passer  ce  mélange  dans 
un  euiliomètre  à  mercure,  et  on  y  porte  une  étincelle  élec- 
trique. Le  gaz  hydrogène  qu'on  a  ajouté  brûle  au  moyen  de 
Toxigènc  qui  est  en  excès  dans  le  gaz  qu'on  a  recueilli ,  et  il 
est  évident  que  si  ce  gaz  contenait  quelques  portions  de  carbure 
d'hydrogène  ou  d*o^do  de  carbone,  elles  brûleraient  aussi. 
Apres  que  la  corabui>'lion  a  eu  lieu,  on  mesure  le  résidu ,  et 
on  voit  de  cette  manière  si  les  gaz  contenaient  du  carbure  d'hy- 
drogène ou  de  Toxidc  de  carbone  :  en  effet,  supposons  qu'Os 
n'en  contiennent  pas ,  l'absorption  sera  d'une  fois  et  demie  le 
voluHnî  du  gaz  hydrogène  employé  •,  elle  sera  au  contraire  plus 
forte  S'ils  en  contiennent,  et  d'autant  plus  forte  qu'ils  en  con- 
tiendront davantage.  Dans  tous  les  cas,  on  absorbe  l'acide 
carbonicjue  par  la  potasse  et  l'eau,  et  on  s'assure  si  le  gaz  qui 
n'est  j»oiiit  absorbé  n'est  que  de  Toxigène  pur,  ou  combien  il 
en  contient  :  on  conclut  de  là  ,  d'une  manière  précise,  le  rap- 
port du  gaz  acide  carbonique,  dcl'oxigène,  et  de  l'azote,  s'il 
y  en  a  ,  dont  est  composé  le  gaz  recueilli. 

3 1 20.  On  a  donc  ainsi  toutes  les  données  nécessaires  pour  con- 
jiatlre  l;i  proportion  des  ])riTicipes  de  la  substance  organique  5 
on  sait  condjienon  ii  biûlé  de  cette  substance,  puisqu'on  en  a 
le  poidcjù  I  deiiîi-milligramme  près;  on  sait  combien  il  a  fallu 
d'oxi{^èrje  pour  la  transformer  en  eau  et  en  acide  carbonique, 
pui&ijue  ]i\  quantité  en  est  donnée  par  la  différence  qni  existe 
entre  celle  qui  est  (contenue  dans  le  clilorate  de  potasse ,  et 
celle  qui  est  mêlée  avec  les  gaz  ;  enfin ,  on  cait  combien  il  s'est 
formé  d'acide  carbonique ,  combien  il  y  a  eu  d'azote  dev 
libre^  et  on  calcule  combien  il  a  dû  se  former  d'eau. 

Analj'se  des  matières  organiques  par  le  hi-oxide  de  cuivre. 

3 121.  L'un  des  auteurs  de  la  méthode  d'analyse  qui  vient 
d'éire  décrite  ,  M.  Gay-Lussac,  a  substitué  au  chlorate  de  po- 
tasse le  bi-oxide  de  cuivre ,  pour  efiectucr  la  combustion  de 
la  substance  organique.  Cette  opération  devient  alors  suscep- 
tible d'être  exécutée  dans  un  appareil  d'une  construction  très 
facile.  Le  procédé  que  nous  allons  décrire  est  celui  auquel  on 
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donne  gAiëralement  la  préférence  aujourdTiuî ,  et  auquel  on 
a*cst  arrêté  après  diverses  moflîficalions ,  dont  les  principales 
acmt  celles  de  M,  Liebig  pour  le  dosage  du  carbone,  et  celles 
^  M.  Dumas  pour  le  dosage  de  l'azote.  Le  principe  sur  lequel 
îl  repose  est  le  même  que  celui  de  la  me'thode  précédente  ; 
maïs  la  manière  d  opérer  est  différente,  La  quantité  d'hy- 
Ax)gène  se  dé<luit  du  poids  de  l'eau  formée ,  que  l'on  recueille 
ddns  du  chlorure  de  calcium  ;  celle  du  carbone ,  du  poids  de  • 
Tacide  carbonique  obtenu ,  que  l'on  absorbe  par  une  dissolu- 
tion de  potasse  caustique*,  celle  de  l'azote-,  de  la  mesure  de 
son  volume  :  l'oxigène  est  évalué  par  lia  perte. 

3 1 2  2 .  Analyse  (Vune  matière  organique  non  azotée.  —  L'an* 
pareil  dont  on  fait   usage  est  représenté  pi.  2o,£]g.  la.  Le 
tube  a  est  en  verre  vert  ;  c'est  dans  son  intérieur  qu'a  lieu  la 
décomposition  de  la  matière  organique  par  l'oxi de  de  cuivre.  Il 
a  de  lo  à  1 2  millimètres  de  dianiètre  et  de  4o  à  5o  centim.  de 
longueur.  L'une  de  ses  extrémités  est  fermée,  et  tirée  en  pointe 
^vant  Taxe  du  tube ,  ou  bien  encore  relevée  à  environ   45 
degrés.  L'autre  est  ouverte ,  et  doit  avoir  son  arête  intérieure 
abattue  avec  une  lime ,  afin  de  ne  point  déchirer  le  bouchon 
4jue  l'on  y  adapte,  pour  joindre  au  tube  a  le  tubei.  Celui-ci, 
dont  le  milieu  présente  deux  boules  remplies  de  fragmens  de 
chlorure  de  calcium ,   communique  lui-même  avec  un  autre 
n  cp  o  contenant  une  dissolution  dépotasse  caustique  à  4o**  de 
l'aréomètre  de  Baume.  Les  trois  boules  inférieures  ont  pout 
objet  de  prolonger  le  contact  de  la  dissolution  alcaline  avec  les 
gaz  qui  la  traversent,  et  d'assurer  par  là  l'absorption  totale  de 
l'acide  carbonique.  Les  deux  boules  latérales  servent  à  empê- 
cher le  liquide  d'être  porté  au  dehors,  ca  offrant  un  espace  • 
assez  grand  pour  permettre  aux  bulles  de  gaz  de  se  dc-gager  sans 
pousser  de  liquide  devant  elles.  La  jonction  du  tube  à  potasse 
et  du  tubt?  à  chlorure  de  calcium  est  établie  par  l'intermé- 
diaire d'un  tuyau  de  caoutchouc.  Le  même  moyen  est  mis  en 
usage  pour  réunir  le  tube  à  potasse  avec  un  dernier  tube  r,  par 
lequel  on  aspire,  à  la  fin  de  l'expérience,  après  avoir  cassé  la 
pointe  du  tube  à  combustion,  afin  d'entraîner  les  vapeurs 
aqueuses  dans  le  chlorure  de  calcium  et  le  gaz  carbonique  dans 
la  potasse,  au  moyen  du  courant  d'air  ainsi  établi. 

3 123.  Avant  d'introduire  dans  le  tube  à  combustion  a  la 
substance'à  analyser  et  l'oxide  de  cuivre,  il  est  nécessaire  de 
chasser  l'humidité  déposéç  à  sa  surface  intérieure  :  c'est  ce  que 
l'on  fait  en  le  chauflant,  et  y  insufflant  de  l'air  au  moyen 
d'un  soufflet  dont  on  prolonge  la  douille  avec  un  tube  de  verre 
joint  par  un  tuyau  de  caoutchouc.  Il  est  pareillement  indis- 
pensable de  n'employer  que  de  l'oxide  de  cuivre  h\ew?»^^,^^^^:t 
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cela,  on  doit  le  prendre  à  une  tempdratui^  d'environ  zoo*  oa^ 
m^me  supc^rieiire ,  à  moti^  que  la  substance  organique  ne 
puisse  s^ailcrcr  ou  se  volatiliser  à  ce  degré  de  chaleur.  Dans  ce  . 
dernier  cas ,  il  faut  dessdchcr  Foxide  dans  le  vide ,  à  côté 
d^un  vase  contenant  de  Tacide  sulfurique,  et  éviter  ensuite 
autant  que  possible  de  le  laisser  expodé   au  contact  de  Pair. 

Les  mêmes  précautions  doivent  être  prises  à  l'égard  de  la 
tournure  de  cuivre  grillée ,  dont  on  fait  ordinairement  usage 
concurremment  avec  Toxide  de  ce  métal ,  pour  diviser  sa  masse 
et  la  rendre  moins  compacte.  Sans  cette  addition  ,  les  gaz  ne 
trouveraient  qu'un  passage  difficile,  et  pourraient  projeter 
hors  du  tube  une  partie  des  matières  qui  s'opposeraient  à  leur 
dégagement.  Cette  tournure  grillée  a  d'ailleurs  l'avantage, 
tout  en  facilitant  leur  issue ,  de  présenter  une  surface  oxidéci 
qui  agit  comme  l'oxide  pulvérulent. 

3 124*  Lsi  manière  d'introduire  dans  le  tube  le  composé  à 
analyser  varie  suivant  sa  nature.  Mais  dans  tous  les  cas ,  pour 
l'empêcher  de  tomber  jusqu'à  la  partie  effilée ,  où  il  serait 
difficile  ou  même  impossible  de  le  chauffer  convenablement 
sans  s'exposer  à  fondre  le  verre,  il  faut  d'abord  placer  à  cette 
extrémité  une  couche  d'environ  4  centim.  d'oxide  de  cuivre 
mélangé  de  tournure  oxidée. 

Cela  fait,  si  la  matière  organique  est  solide.et  peu  volatile, 
on  la  broie ,  après  l'avoir  d(isscchée  et  pesée ,  sans  lui  lais- 
ser le  temps  d'absorber  de  l'humidité,  dans  un  mortier  sec  et 
chaud,  avec  de  l'oxide  de  cuivre ,  en  évitant  de  porter  l'ba- 
îeine  sur  le  tout.  Plus  l'oxide  est  ténu ,  et  mieux  il  convient  en 
général.  Cependant,  avec  un  composé  très  hydrogéné,  un 
oxide  très  divisé  donnerait  lieu  à  une  combustion  trop  vive 
et  difficile  à  modérer.  Il  convient  alors  d^employer  celui  que 
donne  en  brûlant  le  résidu  de  la  distillation  du  verdet  ou  du  vert 
de  gris,  ou  bien  celui  que  l'on  obtient  en  oxidant  du  cuivre  en 
tournures  ou  en  limaille  dans  la  mouffle  d'un  fourneau  de 
coupelle ,  détachant  du  métal  la  couche  oxidée  à  coups  de  pi- 
lon dans  un  mortier,  et  séparant  la  poudre  la  plus  fine  à  l'aide 
d'un  tamis  très  serré.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
l'oxide  provenant  de  la  décomposition  de  l'azotate  de  cuivre 
|)ar  le  feu  mérite  la  préférence,  en  raison  de  sa  ténuité.  Si ,  au 
i:este,  on  voulait  le  rendre  plus  cohérent  et  plus  difficile  à  rédui* 
i^,  il  suffirait  de  le  soumettre  à  une  chaleur  rouge  prolongée. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  opéré  un  mélange  bien  intime  de 
l'oxide  et  delà  substance  à  analyser,  qu'il  faut  ajouter  la  tour- 
tiure  de  cuivre  grillée.  Le  tout  est  ensuite  introduit  dans  le 
tube ,  et  doit  y  occuper  un  espace  de  5  à  6  centimètres.  Enfin 
l'on  achève  de  remplir  ce  tube  jusqu'à  environ  3  centime- 
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très  de  Pouverture ,  avec  de  rôxide  mélangé  de  tournure , 
que  Fon  passe  d'abord  dans  le  mortier,  afin  d'entraîner  les  par*- 
celles  de  matière  organique  qui  auraient  pu  y  rester  adhérentes. 
Sr cette  matière  était  fortement  hygrométrique,  il  serait 
très  difficile,  surtout  à  des  personnes  peu  exercées,  de  se 
mettre  entièrement  à  l'abri  de  l'influence  de  Thumidité,  eu 
opérant  comme  il  vient  d'être  dit.  Mais  au  moyen  dune  petite 
pompe  à  air,  il  est  toujours  possible  d'enlever  la  vapeur 
aqueuse  condensée  tant  par  l'oxide  de  cuivre  que  par  la  sub- 
stance à  analyser ,  pourvu  qu'elle  soit  de  nature  à  supporter, 
dans  le  vide,  sans  s  altérer  et  sansse  volatiliser,  la  chaleur  néces- 
•aire  pour  lui  faire  abandonner  l'eau  qu'elle  aura  absorbée.  La 

Eompe  (  pi.  20,  fig.  10)  communique  d'un  côté  avec  un  tube 
orizontal  e/ rempli  de  chlorure  de  calcium,  et  en  même  temps, 
avec  un  tube  vertical  ^,  qui  plonge  dans  le  mercure  et  porte 
on  curseur  en  fil  de  fer  tourné  en  spirale.  De  l'autre  côté ,  elle 
est  jointe ,  au  moyen  d'un  tuyau  en  caoutchouc ,  avec  l'extré- 
mitë  ouverte  du  tube  à  combustion  :  celui-ci  est  chauffé  dans, 
un  bain  d'eau  saturée  de  sel,  que  renferme  un  long  vase  cylin- 
drique «/enfer  blanc;  mais  avant  de  l'introduire  dans  le  bain, 
il  faut  ajuster  à  son  extrémité  effilée  un  bouchon  percé,  pout 
la  préserver  des  chocs  qui  pourraient  la  briser. 

Le  robinet  p  étant  fermé  et  tous  les  autres  étant  ouverts, 
on  fait  le  vide  dans  l'appareil  5  pour  voir  s'il  le  conserve ,  on 
marque  avec  le  curseur  le  niveau  où  s'élève  le  mercure  dans  le 
tube  y,  et  l'on  ferme  le  robinet  r.  Au  bout  de  quelques  in* 
stans ,  on  ouvre  les  robinets/?  .et  r ,  afin  de  laisser  rentrer  de 
Pair  qui  se  dessèche  en  passant  dans  le  tube^;  puis  bientôt 
fprës,  on  recommence  à  faire  le  vide,  et  ainsi  de  suite  la  ou 
i5  fois.  Par  ce  moyen ,  toute  l'humidité  du  tube  à  combustion 
est  emportée.  L'on  doit  d'ailleurs  se  hâter  de  l'adapter  ai|  rçst© 
de  rappareîl. 

S'agit-il  d  analyser  une  matière  très  volatile  ;  il  est  înil-îf 
tile  de  la  mêler  soigneusement  avec  l'oxide  :  à  la  première  im- 

Sression  du  feu ,  elle  se  distillerait  et  le  mélange  se  trouverait 
ëtruit.  Il  suffit  donc  de  la  peser  à  l'état  de  fragmens ,  que- 
V40^  fait  tomber  dans  le  tube  alternativement  avec  des  por- 
tions d'oxide  dp  cuivi^e  divisé  par  de  la  tournure  grillée. 

"Sapposons  maintenant  que  Ton  opère  sur  un  liquide  peu 
volatil  :  on  le  pèsera  dans  un  petit  tube  bouché  par  une  extré- 
mité ,  ouvert  par  l'autre ,  capable  d'entrer  dans  le  tube  à 
wmbustion  ;  on* fera  glisser  ce  petit  tube  clans  le  grand,  aprè^ 
y  avoir  déjà  placé  quelques  centimètres  d'oxide,  et  Ton  ver- 
sera par  d'j^iU5  de  Tosid^i  en  poudre  pour  !e  rèîrpiir  cl  l'inv 
Ipuror. 
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Enfin ,  si  c'est  un  liquide  très  volatil ,  il  faut  le  plaça  âaw 
une  petite  ampoule  qu'on  laisse  ouverte  et  que  l'on  fait  lom- 
ber,  la  pointe  en  bas ,  sur  la  couche  d'oside  introduite  au  fond 
du  tube.  L'oxide  avec  lequel  on  la  recouvre  doit  nécessaire* 
ment  ôtre  froid,  et  ^voîr  été  privé  d'humiditc  en  séjounuml 
dans  le  vide  sec.  Quant  au  mélange  d'oxide  etdetourauire 
oxidée  que  Ton  ajoute  ensuite,  il  peut  ôtre  plus  ou  moins  chaud, 
suivant  la  nature  de  la  liqjueur. 

Comme  la  température  à  laquelle  on  porte  le  tube  dans  le 
cours  de  Texpérience  est  assez  élevée  pour  le  ramollir 
et  lui  permettre  de  se  déformer,  il  est  très  avantagea 
de  Tenvelopper  d'une  feuille  de  clinquant,  ou  mieux  encore 
de  ce  qu'on  nomme  ciiiçre gratté  j  dans  toute  la  partie  qui  ne 
renferme  que  la  dernière  couche  d'oxide  et  de  tournure. 

3x25.  Le  fourneau  que  Ton  emploie  de  préférence  ponr 
cette  opération  n'est  autre  chose  que  le  long  fourneau  en  tene 
dont  se  servent  les  repasseuses  pour  chauffer  leurs  fers*. Seu- 
lement il  faut  boucher  avec  de  l'argile  les  trous  qui  donneat 
Vair  ordinairement ,  et  remplir  de  cendres  la  cavité  du  four- 
neau jusqu'au  niveau  des  bords.  Une  grille  en  fil  de  fer,  mu- 
nie de  8  ou  lo  arceaux  sert  à  soutenir  le  tube  à  4  centim.  an^ 
dessus  de  la  surface  qui  reçoit  les  charbons.  De  cette  manière, 
il  n'y  a  point  de  faux  courans  d'air  à  craindre ,  et  la  chaleur 
devient  très  facile  à  régulariser.  Le  tube  étant  posé  sur  cette 
grille  ,  on  place  vers  son  extrémité  un  écran  en  laiton  pour 
arrêter  le  rayonnement  de  la  chaleur  qui  pourrait  contrarier 
la  condensation  de  l'eau  dans  le  chlorure  de  calcium ,  quel* 
quefois  même  altérer  le  bouchon.  Enfin,  Ton  réunit  les 
diverses  parties  qui  doivent  composer  l'appareil ,  les  tubes  à 
chlorure  de  calcium  et  à  potasse  ayant  été  pesés  très  exac- 
tement. 

C'est  du  c6lé  ouvert  que  doit  être  échauffé  d'abord  le  tube  à 
combustion.   On  Tenloure  de    charbons    bien  incandescens 
ajoutés  peu-à-peu  à  partir  de  cette  extrémité  jusqu'à  3  centim. 
environ  du  lieu  où  se  trouve  la  matière  organique ,  et  quand 
la  partie  entourée  de  charbon  est  devenue  d'un  rouge  vif,  on 
porte  autour  de  l'extrémité  effilée  a  ou  3  charbons ,  pour  ena- 
pêcher   qu'il  ne  vienne  s'y  condenser  des  vapeurs   combus- 
tibles ;    car  il  serait  fort  difficile  d'en  régler  ensuite  la  com- 
bustion.  Le  mélange  de  l'oxide  de   cuivre  et  de  la  matière  à 
décomposer  doit  être  chauffé  avec  ménagement ,  en  prenant 
pour  ^ttide  le  dégagement  de  gaz  carbonique.  Des  que  sa  pro- 
duction devient  trop  abondante,  on  enlève  quelques  char- 
bons :  sans  cette  précaution,  le  gaz  passant  trop  vite  serait  in- 
£^zz)p/ètement  absorbé,  et,\acoTaW^\!voxLi^et^TL^»X\\a^^faitc> 
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ôn  verrait  apparaître  ded  vapeurs  empyreuma  tiques  qui  n'au- 
raient pas  ëti  le  temps  de  se  brûler. 

3i20.   Lorsque  dés  gouttes  oléagmcuses  ou  des  vapeurs 
nuageuses  se  montrent  dans  les  parties  froides  de  rapparcil, 
la  combustion  n'a  pas  ctc  complète  :  l'analyse  doit  ôtre  rc'péléc. 
Souvent  la  combustion  est  assez  bien  faite  pour  que  ces  signes 
tie  se  manifestent  pas ,  et  néanmoins  on  trouve  en  aspirant  le 
gaz ,  qu^il  possède  une  saveur  émpyteumatique  sensible.  Cet 
feffet  peut  être  produit  par  des  quantités  de  itotière  inappre- 
ciablçis  à  la  balance  7   eu  sorte  qUe  l'erreur  qu'il  indique  est 
souvent  négligeable.  D'autresfois,il  se  dépose  du  charbon,  vsoit 
«ur  le  tube ,  soit  sur  le  cuivre  qui  a  été  ramené  à  l'état  mélàl- 
liquc.  On  évite  cet  accident  avec  les  matières  solides ,  en  les 
mêlant   bien  intimement  avec  de  l'oxide  de  cuivre  fin   et 
tendre.   On  peut  eticorc,  dans  ce  cas ,  placer  du  chlorate  de 
potasse  fondu  à  l'extrémité  fermée  du  tube,  qu'il  devient  alors 
inutile  d'eflSler.'  Mais  avec  une  matière  volatile ,  celte  dispo- 
sition serait  dangereuse  5    elle  exposerait  à  de  graves  détona- 
tions. Il  faut  alors  donner  plus  de  force  à  la  pointe  qu'à  l'or- 
dinaire, la  tenit  horizontale ,  la  casser  régulièrcmentj  la  lais- 
ser refroidir,  tout  en  mainlefaïint  le  tube  incandescent ,  et  y 
adapter,  au  moyen  à'v.n  tuyau  de  caoutchouc,  tme boule  ren- 
fermant du  chlorate  de  potasse  fondu.  Dotmant  alors  naissance 
à  un  courant  de  gaz  oxigène,  tout  le  charbon  déposé  sera  brûlé. 
Ge  gaz    pousjtera   en  même    temps   devant  lui  les   vapeurs 
a<{ueu9es  et  l'acide  carbonique,  et  rfendrà  complète  leur  absorp- 
tion par  le  chlorure  de  calcium  et  la  potasse. 

3127.  C'est  au  moyen  de  Taîr  atmosphérique  que  l'on 
remplit  presque  toujours  ce  dernier  objet.  Poilr  cela  ,  quand 
tout  le  tube  a  été  poi*té  à  rincandescehcc,  on  retire  peu-à- 
peu  les  charbons  placés  veré  son  extrémité  fermée  5  puis,  dès 
que  la  pression,  qui  d'abord  avait  lieu  de  dedans  en  dehors , 
s  exerce  d'une  manière  irtverse  par  suite  dé  l'absorptioii  du 
gaz  carbonique ,  et  fait  élever  la  dissolution  de  potasse  dans  l'a 
Boule  voisine  du  tube  à  combustion ,  on  casse  la  pointe  effilée, 
et  l'on  as  pire  doucement  avec  la  bouche  à  l'extréitli  té  opposée  de 
Fappareil  pendant  quelques  minutes.  Il  est  vrai  que  l'air  qui 
passe  alors  au  milieu  du  chlorure  de  calcium  ,  y  déposé  une 
certaine  quantité  d'cauç  mais  cette  quantité,  qu'on  peut  évaluer 
approximativement  à  i  centigramme,  ne  peut  piaS  ordinairement 
produire  une  erreur  capable  d'altérer  les  résultats  obtenus.D'hîl- 
ieurS,  rien  ne  s'opposa  à  ce  qu'un  aide  n'ajuste  sur  la  pointe, 
ftossitôt  après  l'avoir  cassée ,  un  tube  e  (fig.  1 1 .)  garni  de  chlb- 
rdre  de  calcium.  On  voit  dans  la  fig.  8  ce  dernier  tube  adapté 
è  un  ap|iareil  monté  pour  le  dosage  de  YVvjitô^fetift  %^\\* 
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B  arrive  quelquefois,  qu'une  portiou  de  l'eau  ft'ufète* iris  I  « 
du  bouchon.  Alors,  il  faut,  par Tappicochede  qnekpiea<dw'  li 
bons ,  la  réduire  en  vapeur,  et  Fatturer^.en  aspirant,  daiile  li 
tube  à  chlorure  de  calcium ,  où  Ton  se  propose  cbe  la  Decwolir.  1 1 

3 128.  Si  Ton  voulait  évaluer  avec  une  ^]^ctitiide  eitrf«e-li 
Phydrbgène  de^la  matière  que  Ton  analyse ,  et  si  l'on  ccaifMit  || 


la  fig.  7.  L'opération  s'exécute  dans  ce  cas  comme,  à  TordiBiini 
mais  lorsqu  elle  est  terminée ,  on  coupe  la  pointe  en  c^  etF«P 
pèse  cette  pointe  avec  le  tube  à  chlorure*  Après  c^uoi,  onMfih  ' 
che  9  et  on  la  pèse  de  nouveau  afin  d'en  défalquer  lepoidi». 

3 1 29.  L'augmentation  de  poids  du  tube  4  chloruie  de  cd» 
cium  et  celle  du  tube  à  potasse  donnent  les  quantités  dVaii  et 
d'acide  carbonique  ^  fournies  par  le  compose  sur  lequel  oa-|| 
opéré*  Pour  en.  déduire  de  ces  quantités  œlles  de  fkj» 
drogène  et  du  carbone,  il  suffit  de  multiplier  Tune  par. or,iiit 
et  l'autre  par  0,2765.  { 

3 1 30.  Analyse  tTune  matière  azotée.  —  EUe  nécesâte  dnft 
sortes  d'opérations  :  Tune,  pour  la  détermination  du  uiihM| 
et  de  l'hydrogène;  l'autre,  pour  celle  de  l'azote. 


une  colonne  de  cuivre  métallique  d'environ  10  centimètre 
de  longueur.  Pour  obtenir  ce   métal  parfaitement  exempt  \ 
de    matière    organique ,   très   divisé,   et:  en  même   temp- ^ 
^msceptible  d'être  facilement  traversé  par  les  gaz ,  ce  qu'il  y  \  \ 
de  mieux  à  faire  est  de  griller  de  la  tournure  de  cuivre,  et  dç 
xéduire  dans  un  courant  d'hydrogène  la  couche  d'oxide  fiw- 
mée  à  sa  surface. 

3i3i.  Le  dosage  de  l'azote  s'obtient  en  effectuant  encore* 
combustion  de  la  substance  organique  par  l'oxide  de  cui?A 
dans  un  tube  de  même  nature  et  de  même  grosseur  a  /*  (pi 
ao ,  fig.  6).  Mais  il  est  arrondi  à  son  extrémité  fermée  a»  * 
.ceçoit  d'abord  10  à  20  grammes  de  carbonate  de  plomb  s* 
*€t*bien  pur.  L'on  achève  de  le  remplir  comme  pour  Texpè- 
rience  précédente,  on  l'entoure  de  laiton  ou  de  cuivre  grat^ 
ommie  à  l'ordinaire,  et  on  le  place  sur  le  fourneau*  Son  oute^ 
Cure  est  ensuite  réunie,  au  moyen  d'un  tuyau  en  Gaout<;hoii% 
avec  une  petite  pompe  à  air  A;  un  écran  en  dinimant  ert 
interposé  au  point  /entre le  fourneau  et  le  tuyau  decaoi^ 
cfcouc,  et  à  l'aide  de  la  pompe,  le  vide  est  fait  dans  Taf^aw 
Qp  kxm^  alorsle ro^ntl  r^  ou&L^^y <:Nit^>3£  ila  baulew  km 
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qo.elle  le  mercure  s'est  élevé,  et  on  abandonne  pendant  un  quart 
d'heure  l'appareil  à  lui-même:  si  les  jointures  ne  laissent  aucune 
îs5ue  à  l'air, le  mercure  se  maintient  au  même  niveau  ;  on  pro«- 
cède  alors  à  l'expérience ,  en  expulsait  d'abord  par  un  courant 
'de  gaz  carbonique  la  petite  quantité  d'air  atmor^pliéri que  qui  n'a 

Eu  être  enlevé  par  la  pompe.  On  y  parvient  en  chauffant  avec  la 
Lmpe  à  alcool  une  partie  du  carbonate  de  plomb  contenu  dans  Iç 
tube.La  quantité  de  gaz  carbonique  produit  doit  être  au  moins  de 
5o  centimètres,  et  peut  être  portée,  pour  plus  de  certitude  desuci» 
ces,  jusqu'à  200  ou  3oo  cent,  cubes  ou  même  au-delà.  Un  abon-- 
dant  dégagement  de  ce  gaz  suppléerait  au  besoin  à  l'efflet  de  la 
pQjnpe  et  dispenserait  de  son  emploi.  Dans  tous  les  cas,  il  est 
utile ,  afin  de  se  guider  sur  le  temps  pendant  lequel  il  convient 
de  prolonger  son  dégagement ,  de  le  recueillir  pour  juger 
approximativement  de  son  volume  ou  pour  vérifier  sa  puretés 
L'appareil  étant  purgé  d  air,  l'on  procède  comme  il  a  été 
dit ,  à  la  décomposition  de  la  matière  organique ,  en  condui«- 
sant  les  gaz  qui  en  résultent  dans  ime  cloche  graduée  ,  placée 
aur  la  petite  cuve  à  mercure  et  contenant  de  3o  à  4o  centim&r 
tres  cubes .  de  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique* 
Lorsque  la  combustion  parait  terminée  ,  on  ajoute  peu-à- 
peu  quelques  charbons  du  côté  de  l'extrémité  fermée  d^^ 
tube.  Par  ce  moyen ,  les  vapeurs  qui  avaient  pu  se  condenser 
dans  cette  partie  se  volatilisent  et  vont  se  brûler  à  leur 
tour.  Enfin ,  on  chauffe  le  carbonate  de  plomb,  de  manière 
à  dégager  pendant   10  à    i5  minutes   du   gaz   carbonique 

Sur,  qui  achève  d'entraîner  l'azote  dans  la  cloche  grao 
uée.  L'acide  carbonique  est  en  grande  partie  dissous  im«- 
Aiédiatement  par  la  liqueur  alcaline ,  et  l'absorption  de  ce  qui 
en  reste  est  facilitée  par  une  agitation  prolongée.  Quand  il 
ne  se  manifeste  plus  aucune  diminution  dans  le  volume  di^ 
gaz  renfermé  dans  la  cloche ,  il  faut  la  transporter  dans  un^ 
autre  plus  grande,  renversée  et  remplie  d  eau,  puis  mesurer  soî>- 
gneusemcnt  Tazote^  on  tiendra  compte  d'ailleurs  des  indica«> 
tiens  du  thermomètre  et  du  baromètre.  Au  moyen  de  ce^ 
données ,  et  en  ayant  égard  à  la  vapeur  aqueuse  contenue  dai^s  ~ 
•  le-gaz,  il  sera  facile  d'en  calculer  le  poids. 

3i3a.  Si,  dans  cette  expérience ,  la  décomposition  que  l'o^ 
ae  proposait  d'effectuer  ne  l'était  point  complètement ,  ot^ 
le  reconnaîtrait  presque  toujours  à  l'un  des  signes  suivans)» 
L'ammoniaque,  s'il  s^en  produisait  \  communiquerait  à  l'eau 
condensée  à  l'entrée  du  tube  à  combustion  la  propriété  de  rat- 
mener  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi ,  et  de  colorer  en 
rouge*brun  le  papier  de  curcuma.  En  laissant  entrer  un  peu 
4'air  dans  le  gaz  mesuré ,  U  bi-ox\de  d'a2AV(^^^")\^tiivvrà^>^ 
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se  manifesterait  par  \vs  vapeurs  rutilantes  d'acide  byp<HM- 


de  rhydrogène,  de  faire  détoner  le  tout,  et  d'obseirer tf^il 
3'est  formé  de  l'acide  carbonique» 

Jtnal/se  des  matières  organiques  qui  renferment  des  élémens 
autres  que  le  carbone^  F  hydrogène^  toxigene  et  V azote. 

3i33.  Matières  organiques  sulfurées  et  phosphorées. — Qofil- 
ques  matières  organiques  renferment  du  soufre  et  du  phei« 
pbore  dans  leur  composition,  comme  par  exemple  les  matièfGs 
grasses  du  cerveau  ,  Tessence  de  moutarde ,  etc.  La  présence 
de  ces  élémens  ne  nécessite  aucune  modification  dans Topéra- 
tion  qui  a  pour  objet  la  détermination  de  l'azote.  Le  phosphore 
fieul  n'en  exigerait  même  aucune  dans  l'opération  qui  sert  aa 
dosage  du  carbone  et  de  T  hydrogène  \  mais  le  soufre ,  selon 
quelques  chimistes,  donnerait  lieu  à  du  gaz  sulfureux,  qui 
s^ajouterait  à  l'acide  carbonique.  Ils  regardent  donc  cônune 
nécessaire  de  faire  suivre  le  tube  à  chlorure  de  calcium, 
par  un  autre  contenant  un  mélange  de  bi-oxide  de  plomb  et 
de  borax  concassé.  Celle  précaution  ne  paraît  pas  indispen- 
sable, la  formation  du  gaz  sulfureux  étant  presque  toujours 
insensible;  cependant  on  fait  bien  de  la  prendre. 

La  détermination  du  soufre  et  du  phosphore  n'offre  d'ail- 
leurs aucune  difficulté  •,  ils  sont  amenés  à  l'état  d'acides  sulfii- 
riquG  et  phosphoriqiic,  soit  par  l'ébullition  avec  l'acide  azo- 
tique ou  l'eau  régaio  ,  soit  par  la  détonation  avec  le  nitre. 
Cette  dernière  opération  s'exécute  en  mêlant  intimement  une 
partie  de  matière  organique,  avec  5  ou  6  parties  de  nitre, 
autant  de  carbonate  de  soude ,  et  i5  on  20  parties  de  sel  marin 
fondu,  et  projetant  le  tout  par  portions  dans  une  capsule  ou  on 
creuset  chauffé  au  rouge.  Le  produit  qui  en  résulte  est  dissous 
dans  l'eau  et  sursaturé  par  l'acide   chlorhydrique. 

L'acide  sulfurique  est  ensuite  précipité  par  le  chlorure  de 
barium  auquel  il  faut  ajouter  Ae  l'acide  chlorhydrique ,  si  la 
liqueur  renferme  en  outre  de  l'acide  phosphorique ,  et  n'est 
pas  déjà  très  acide.  Le  sulfate  de  baryte  qui  se  dépose  ,  re- 
cueilli sur  un  filtre ,  lavé ,  calciné  et  pesé  ,  sert  à  faire  con- 
naître le  poids  du  soufre,  qui  y  entre  pour  les  o,  1 38o. 

3i34«  Si  le  phosphore  n'était  point  accompagné  de  soufre, 
et  si  l'acide  azotique  brûlait  complètement  la  matière  organi- 
que phosphorée ,  il  sufiirait  d'évaporer  sur  un  poids  connu  de 
protoxide  de  plomb  pur  la  liqueur  résultant  de  l'action  de  cet 
acide f  de  calciner  le  résidu  au  touç^fe  u%\^^«»X^  ^\.  d»  k  çcser 


DE  L*ANALT8E  DES  MATIÈRES  ORGANIQUES.  S9S 

^ensuite,  pour  dëduire  de  la  différence  des  deux  pesées  le 
poids  de  1  acide  phosphorique,  et  conclure,  par  suite,  celui  du 

Shosphore.  Mais  ce  procëdé  n'est  plus  praticable  lorsque  la 
issolution  renferme  outre  l'acide  pliosptiorique  d'autres  ma- 
tières que  la  chaleur  ne  peut  point  séparer  de  l'oxide  de  plomb^ 
lorsque ,  par  exemple ,  l'on  a  fait  usage  de  chlorure  de  barium 

Four  précipiter  l'acide  sulfurique.  Il  faut  alors  dissoudre  dans 
acide  azotique  im  poids  de  fer  déterminé ,  égal  à-peu-près 
on  bien  supérieur  à  celui  de  la  moitié  de  l'acide  phosphonque 
présumé ,  verser  la  dissolution  de  l'azotate  dans  la  liqueur  qui 
^contient  l'acide  phosphorique ,  préalablement  débarrassée  de 
dilorure  de  barium  au  moyen  d'acide  sulfurique  étendu ,  puis 
y  «jouter  un  excès  d'ammoniaque.  Le  peroxide  de  fer  se  pré- 
cipite, entraînant  avec  lui  tout  l'acide  phosphorique  à  1  état 
de  80us-sel.  Le  poids  du  précipité  diminué  de  celui  du  per- 
oxide de  fer,  calculé  d'après  la  quantité  de  fer  dont  il  pro- 
vient, donne  le  poids  de  l'acide  phosphorique.  Observons 
d'ailleurs  que  si  le  fer  employé  ne  provenait  pas  de  la  réduc- 
tion de  l'oxide  par  l'hydrogène,  il  ne  faudrait  pas  oublier  de 
tenir  compte  de  la  quantité  de  carbone  qui  s'y  trouverait  con- 
tenue. En  général ,  on  peut  sans  erreur  bien  sensible  porter  la 
proportion  de  ce  corps  simple,  dans  le  fer  forgé  ordinaire,  à 
-7  pour  100,  et  compter  sur  i43p"*.ô  de  peroxide ,  au  lieu 
de  1449^9  pour  100  parties  de  métal  employé. 

3i35.  Matières  organique  h  contenant  au  chlore ,  du  brome  ^ 
de  Viode.  En  décomposant  par  l'oxide  de  cuivre  un  compose 
organique  renfermant  du  chlore  ,  du  brome  ou  de  l'iode ,  on  ' 
donne  naissance  à  un  chlorure ,  un  bromure  ou  un  iodure  de 
ce  métal,  qui  reste  dans  le  tube  à  combustion.  La  présence  de 
ces  élémens  extraordinaires  ne  rendra  donc  nécessaire  aucune 
modification  dans  les  procédés  indiqués  pour  la  détermination 
des  élémcns  ordinaires  des  substances  végétales  et  animales» 

Quant  au  chlore  ,  au  brome ,  à  l'iode,  ils  pourraient  être 
éfalués  en  les  extrayant  des  matières  renfermées  dans  le  tube 
à  combustion,  après  l'expérience  destinée  au  dosage  de  Thy- 
drogène  et  du  carbone.  Mais  il  est  préférable  d'obtenir  cette 
détermination  par  une  expéô^nce  à  part,  dans  laquelle  on 
fiiit  usage  de  chaux  vive  ou  de  carbonate  de  soude  pour  dé- 
composer la   substance  organique^ 

La  chaux  ordinaire  ne  peut  ôtre  employée  à  cet  effet  qu'a- 
près avoir  été  purifiée^  ce  que  l'on  lait  en  l'éteignant,  la 
lavant  sur  une  toile  jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne  trou- 
blent plus  l'azotate  acide  d'argent ,  la  faisant  sécher,  et  la  cal- 
dnaut  dans  un  creuset.  Il  est  bon  de  ne  pas  trop  diviser  les 
petites  mo\Xe$  formées  pendant  la  dess\ccaV\ou%  K.\fe\aN.^^ 
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poudre ,  la  chaux  offrirait  dans  cette  circonstance  la  U 
venions  que  nous  avons  signalés  dans  l'emploi  deTdl 
cuivre  pulvérulent,  employé  seul(3ia4)< 

Au  loiid  d'un  tube  en  verre  vert,  semblable  à  ceui 

se  Bcti  pour  le  dosage  de  l'azote ,  on  place  d'aboriw] 

couche  de  chaux.  Par  dessus,  est  introduit  le  composiîi 

ser,  mélangé  avec  de  la  chaux  ou  bien  renferme  dansi 

tube  ou  une  ampoule,  suivant  sa  nature  (3ia4)(i)'^i 

grand  lube  est  rempli  avec  de  la  chaux.  L'opératioai 

mêmes  soins  que  la  décomposition  piarroxide  decmvR(Ii 

et  se  conduit  de  la  même  manière.  Il  se  forme  do 

du  bromure  de  calcium,  des  gaz  carbures  et  un  dépftti 

bon.  Si  le  composé  renfermait  de  l'iode,  il  faudrait i$i^ 

un  mélange  de  chaux  et  de  carbonate  de  sonde  fondu. 

Le  tout  étant  refroidi ,  le  tube  est  cassé  ;  la  chaux Qt| 

dans  une  capsule  avec  tous  les  morceaux  de  verre  i 

elle  adhère,  recouverte  d'un  entonnoir  renversé,  nûset 

tact  avec  de  l'eau  ajoutée  pcu-à-peu  par  le  bec  de  cel 

manière  à  former  une  bouillie  claire,  et  dissoute,  a  onei 

chaleur,  dans  un  excès  d'acide  azotique  pur.  La> 

barrassée  par  la  filtration  du  charbon  et  des  matières  ii 

dans  l'acide  azotique  que  la  chaux  pouvait  renfermai 

mêlée  avec  de  l'azotate  d'argent ,  donne  naissance  à  ia| 

pité  formé  par  la  combinaison  de  l'argent  avec  le  corpi 

recherché,  et  qui  sert  à  en  évaluer  la  quantité. 

Combina/sons  des  substances  organiques  apec  les  subst 
organiques,  et  des  substances  organiques  entre  elh 

3 1 36.  C'est  surtout  pour  se  guider  dans  la  rechercke 
mules  atomK|ues  à  assigner  aux  subst-mces  organiques^) 
avoir  déterminé  le  rapport  des  poids  de  leurs  élém 
est  important  de  les  combiner,  lorsqu'elles  en  sont  sus 


nous  roumieneerons. 

3 1^7.  Combinaison  de  l'eau  avec  les  substances  01 
.^^  SiuiVi  lit  cette  eau  se  sépare  ou  par  la  simple  ex| 
dans  le  viiUs  ou  par  l'action  de  la  chaleur,  ou  par  lec 
de  CCS  deux  iniluenccs.  Alors  sa  détermination  se  fait 


(  Oî)an<  qm«lquosfa«»  rare*  à  la  Ycrîlc,  il  est  nécessaire  d'y  ajouter  m»* 
•■    1 1.\  alin  de  rrnJre  radiosi  moins  ▼ive.  I  *-  '>ar  exemple,  doitèw^ 

il  àlrool  pour  ôli-o  icûuiii  «  c«  geure  dW  irécautioxi^  tt  d«tt^ 


i  uu*  t^pt^c*^ 


DE  I/ANALYSE  DES  MATlEKtS    ORGANIQUES.  59T 

S  lus  grande  sîmpîîcîlc  par  la  perte  de  poids  que  produit  la 
lessiccation.   Voy,  art.  Etu{>e  [Description  des  appareils)  ^  et 
la  manière  de  faîre  usage  de  la  pompe  à  aîr  (  p.  388).  Maïs 
il  y  a  un  assez  grand  nombre  d'acides  hydratés  qui  résistent  à 
068  épreuves.    Il  n'en  est  presque  aucun  au  contraire  qui 
n'abandonne,  en  s'unissant  à  l'oxide  de  plomb,   toute  Peau 
avec  laquelle  il  était  combiné.  En  joignant  l'action  de  l'oxide 
de  plomb  aux  procédés  ordinaires  de  dessiccation,  l'expérience 
aura  donc  presque  toujours  un  succès  assuré.  L'oxide  doit 
être  en  excès  et  en  poudre  très  fine.  On  peut  prendre  4  ou  5 
grammes  d'acide  et  une  vingtaine  de  gram.  d'oxide  de  plomb, 
et  opérer  dans  un  petit  ballon.  Il  faut,  pour  favoriser  la  com- 
binaison, ajouter  assez  d'eau  pour  former  une  bouillie  très 
claire  ,  exposer  le  tout  à  la  chaleur  d'un  bain-marie,  et  l'agi- 
ter de  temps  en  temps  avec  un  fil  de  platine  taré  avec  le  vase. 
L'acide  étant  neutralisé,  on  chauffe  le  ballon,  soit  dans  une 
étuve ,  soit  sur  un  bain  de  sable  en  le  tenant  incliné  pour 
éviter  les  projections,  jusqu'àce  que  toute  l'eau  soit  vaporisée. 
3i38.  Combinaison  des  matières  organiques  avec  les  bases 
minérales. — Le  premier  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour 
l'analyset  des  sels  minéraux  (Soop)  est  rarement  appliqué 
aux  sels  à  acides  organiques.  Toutefois,  il  est  employé  avec 
avantage  pour  quelques  combinaisons  ammoniacales.  La  com- 
position de  celles  ci  peut  être  en  effet  facilement  déterminée 
en  introduisant  dans  une  éprouvette  remplie  d'ammoniaque 
sèche,  un  poids  connu  de  la  matière  organique  à  combiner 
avec  cet  alcali,  l'y  laissant  séjourner  tant  qu'il  y  a  absorption, 
et  évaluant  la  quantité  de  gaz  absorbé,  soit  par  la  diminution 
de  volume  qui  en  résulte,  soit  par  l'augmentation  de  poids  de 
la  matière. 

SiSp.  Le  procédé  mis  ordinairement  en  usage  dans  l'ana- 
lyse des  sels  à  acides  organicrues,  est  le  même  que  le  deuxième 
du  chapitre  Y,  section  II.  li  consiste  à  déterminer,  eu  opérant 
sur  une  quantité  connue  du  composé  à  analyser,  les  quantités 
de  chacun  de  ses  élémens ,  qui  peuvent  être  une  base,  un  acide 
et  l'eau. 

i^  Le  poids  de  la  base  s'évalue  rarement  en  la  séparant  par 
une  autre  plus  puissante  ,  ou  en  la  précipitant  par  la  voie 
des  doubles  décompositions  (Sopo).  C'est  ordinairement  à  la 
éakùnation  avec  le  contact  de  l'air  que  l'on  a  recours.  Par  ce 
moyen,  l'acide  se  brûle  et  disparaît^  la  base  au  contraire  reste 
libre  ou  combinée  avec  l'acide  carbonique,  ou  bien  se  sur- 
ioxide,  ou  bien  encore  se  réduit  à  l'état  métallique. 

Les  oxides  alcalins  pourront  seuls  retenir  de  l'acide  carboni- 
qney  et  ils  resteront  toujours  combinés  avecluls'iU^QTiV.  ^^o^x^^ 


■X 


398  ABliLTBB  CHIMIQ1IB.  'f 

qpt  la  chaïut  et  k  strontiane.  Dans  tons  IdroM»  VêéSÛÊmbê 
petit  excès  d'acide  solfuricpe,  suivie  d'une  lioaT^le'eddUi^. 
tion,  les  transformera  en  sulfates,  dont  le  poiâs  aerniai.àiUft 
connaître  celui  de  Talcali. 

Les  oxides  terreux  seront  mb  en  liberté  et  poMrfoalMr 
pesés  immédiatement.  Il  en  sera  souvent  de  mèiùe  dca*ôaAi' 
oela  tTOiÂème^  de  la  quatrième  et  de  la-dncpiième  secteV: 
surtout  en  joignant  à  Taotiou  de  la  chaleur  et  de  Pair  iA' 
-d'un  acide  oxig^naat,  l'acide  azotique,  par  exemple. 


détruisant  le  sei  par  la  chaleur ,  et  ramenant  à  Pétat  d'ôdis/ 
le  métad  réduit,  par  Temploi  de  l'Élîde  aseptique  et  la  cakinft^'j 
tùm;  mais  il  est  plus  simple  de  peser  séparément  Poxîde  et  léf 
métal»  Voici  comment  Fopération  se  conduit.   Le  eompcM^: 
est  chauffé  doucement  dans  un  verre  de  montre,  à  la  lami 
à  aloooU  Parvenu  à  une  température  suffisamment  Sélevée, 
prend  feu,  et  alors,  en  retirant  la  lampe,  il  continue  prea 
toujours  à  brûler  comme  de  Pamadou,  arec  lenteur  et  i 
projection.  Si  sa  combustion  s'arrêtait;  il  faudrait  la  raniodler 
en  chauffant  de  nouveau.  Lorsqu'elle  est  terminée,  il  reste  «a 
mélange  de  plomb  et  d'oxide  de  plomb  que  Ton  pèse  collecd« 
vement.  Le  mettant  ensuite  en  contact  avec  de Tacide  acéti- 
que pour  dissoudre  Poxide,  lavant  le  meta)  par  décantation, 
le  séchant  et  le  pesant,  il  sera  facile  de  connaître  le  poids  de 
l'oxide  dont  il  provient.  D'ailleurs,  la  différence  cfes  deu 
pesées    donnera    la   quantité  d'oxiSe   qui  n'aura  point  été 
réduit. 

On  peut  encore  transformer  le  sel  organique  à  base  de  plonb 
en  sulfate.  Pour  cela;,  il  faut  le  placer  daqs  une  petite  cansak.- 
de  platine  avec  un  excès  d*acide  sulfurique,  et  l'arroser  d'alcool 
auquel  on  met  le  feu.  La  chaleur  qui  en  résulte  occasionne  la 
décomposition  du  sel,  et  partiellement,  aumoins,  la  combustioB    \ 
de  la  matière  organique.  Pour  achever  de  la  brûler  et  poac   , 
chasser  l'excès  d'acide,  on  projette  d'abord  sur  la  capsule  avec  ; 
le  chalumeau  ,   la  flamme  d'une  lampe  à  alcool ,  afin  que  la  ! 
vapeur  se  formant  à  la  surface,  ne  produise  point  de  progeo- . , 
tion  en  se  dégageant;  puis  on  termine  la  dessiccation  çlc  lamasse 
en  la  chauffant  par  dessous.  Si  le  résidu  n'est  pas  parfaitement 
blanc,  l'opération  doit  être  réitérée. 
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Fenfalty  par  exemple,  pour  les  sels  d'argent.  La  calcination 
s'affi^Uie  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine. 

%^  Le  dosage  de  Teau  d'un  sel  hydraté  qui  peut  être  vapo* 
risée  par  l'un  des  procédés  ordinaires  de  dessiccation ,  se  dé- 
doil  de  la  perte  de  poids  qui  en  résulte  ;  mais  lorsqu'elle  résiste 
,  k  ces  épreuves  sans  se  dégager ,  il  faut ,  pour  en  évaluer  la 
ouantîté,   déterminer  le  rapport   du  carbone  à  l'oxigène  et  à 
liiydrogène  existant   dans  le  sfl,    et  le   comparer  au  rap- 
posrt  d/tns  lequell'acide  anhydre  renferme  les  mêmes  élémens* 
Lea  quantités  doxigèneet  d'hydrogène  en  excès  dans  le  pre- 
mier de  ces  deux  cas,  constituerout  évidemment  Teau  con«- 
tenue  dans  le  sel  analysé. 

3*  L'analyse  d'une  matière  organique  combinée  à  un  oxide 
métallique  s'exécute  exactement  comme  si  elle  était  isolée-,  et 
quand  l'oxide  appartient  à  Tune  des  cinq  dernières  sections, 
il  e3t  inutile  den  tenir  compte,  si  ce  n'est  pour  soustraire 
son  poids  du  poids  total  afin  de  connaître  celui  de  la  matière 
oi^anique  que  l'on  analyse.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l'eau, 
quand  il  y  en  a ,  se  trouve  toujours  comprise  avec  la  sub- 
stance organique  ,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  tout-à-lheure. 
Mais  lorsque  l'oxide  est  alcalin,  il  relient  de  l'acide  carbo- 
nique dont  il  faut  calculer  la  quantité  pour  l'ajouter  à  celle  de 
l'acide  que  l'on  recueille  dans  la  potasse.  Cette  correction  est 
toujours  délicate.  Avec  la  chaux,  on  ne  peut  rien  avoir  de  ré- 
gulier ni  d'exact.  Avec  le  baryte,  la  potasse  ou  la  soude ,  ou 
peut  généralement  admettre,  k  cause  de  Fiiiiluencc  de  l'oxide 
de  cuivre  sur  l'alcali,  que  le  résidu  conslslc  en  carbonate  bi- 
l>a«ique. 

3i4o.  Combinat som  des  matières  organiqnas  avec  /es  acides 
minéraux  et  organiques,  —  Si  le  sel  est  neutre  aux  papiers 
réactifs ,  et  la  base  du  sel ,  alcaline ,  la  composition  du  pro- 
duit se  déterminera  aisément  par  synthèse  ,  en  ajoutant  peu- 
à-peu,  à  Qn  poids  connu  de  la  base  dissoute  ou  délayée  dans 
l'eau,  l'acide  en  un  état  de  dilution  également  connu,  jusqu'à 
ce  quelle  soit  neutralisé ,  et  tenant  compte  delà  quantité  ajoutée. 
Lorsque  l'acide  est  volatil,  on  peut  évaluer   le  rapport 
dans  lequel  il  s'unit  avec  la  base  ,  en  suivant  ,  après  avoir 
desséché  celle-ci,  la  marche  indiquée  pour  reconnaître  la  com- 
position des  combinaisons  ammoniacales  (3i38).  Mais  pour 
éviter  qu'il  n'y  ait  de  l'acide  retenu  dans  les  pores  du  com- 
posé, il  yaut  beaucoup  mieux,  s'il  peut  résister  à  l'action  de 
la  chaleur,  placer  la  base  dans  une  boule  soufflée  au  milieu 
d'un  tube  de  verre,  que  l'on  pèse  ,  que  l'on  fait  communiquer 
de  chaque  côté  avec  un  tube  contenant  du  chlorure  de  cal- 
cium ,   et  dans  lequel  on  dirige  un  courant  de  gaz  acide  ^ 
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en  lui  faisant  traverser  le  chlorure  pour  le  dessccber*  Ce  deg»» 
gcmcrtt  doit  durer  environ  une  heure,  pendant  laquelle  ilfaal 
chauffer  la  boule  à  loo®,  et  la  secouer  cfe  temps  en  temps ,  afin 
de  changer  les  surfaces  de  contact  de  l'acide  et  de  la  base» 
Après  quoi^  soufflant  de  l'air  à  la  place  du  gaz  acide,  on  en 
expulse  Texcès  ,  et  l'on  détermine  l'augmentation  de  poidi 
qu  a  éprouvée  la  base. 

Dans  le  cas  où  Tacide  uni  à  la  base  organique  produit  un 
compose  fixe  avec  l'oxide  de  plomb,  on  pourrait  en  apprécier 
la  quantité  en  détruisant  le  sel  par  la  calunation  avec  cet  oxide 
dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  et  ramenant  à  l'état 
d'oxide  par  Tacide  azotique  le  plomb  réduit  dans  le  cours  de 
l'expérience.  Mais  le  plus  souvent,  c'est  à  la  voie  des  doubles 
décompositions  que  Ton  a  recours  pour  le  dosage  de  l'adde 
dans  ces  sortes  de  sels,  surtout  dans  les  sulfates  et  les  chlorhy- 
drates. Le  chlorure  de  barium  et  l'azotate  d'argent  sont  ks 
réactifs  dont  on  fait  usage  pour  ces  derniers. 

L'analyse  d'une  base  organique  combinée  avec  l'acide  cher* 
hydrique,  l'acide  phosphorique,  etc.,  s'exécute  par  les  procé- 
dés mis  en  usage  quand  elle  est  libre.  Si  elle  est  à  l'état 
de  sulfate,  il  faut  de  plus  employer  le  bi-oxide  de  plomb  et 
le  borax,  comme  il  a  été  dit  (!>io3). 

3x42.  Enfin  lorsqu'elle  est  combinée  avec  un  acide  «qui 
lui-même  est  de  nature  organique,  ou  formé  des  ëiéjnens  qui 
constituent  les  matières  organiques,  comme  par  exemple  l'a* 
cide  azotique,  il  faut  soumettre  le  composé  à  l'analyse  par  la 
méthode  ordinaire,  chercher  la  formule  qui  lui  convient  en 
n'envisageant  que  sa  composition  élémentaire,  puis  la  dé- 
composer en  les  formules  de  Tacide,  de  la  base  et  de  l'eau,  si 
Ce  corps  en  fait  aussi  partie  constituante,  ce  qui  pourra  arriver. 
Lorsqu'un  seul  des  composans  du  sel  est  azoté,  la  chose  de- 
vient très  facile.  Il  suffit  de  calculer  les  quantités  de  carbone 
ui  se  trouvent  avec  une  même  quantité  d'azote  dans  le  sel| 
'une  part,  et  dans  le  composant  azoté  du  sel,  de  l'autrCi 
puis  de  retrancher  ces  deux  quantités  l'une  de  l'autre.  Là 
différence  constitue  la  quantité  de  carbone  appartenant  an 
composé  non  azoté. 

CHAPITRE  VIII. 

pes  procédés  par  lesquels  on  peut  reconnaître  à  quelle  classe  de 
corps j  et  par  conséquent  à  quel  chapitre  appartient  la  sub- 
stance qu  il  s'agit  d'examiner. 

3 143.  On  doit  se  rappeler  que  cette  partie  du  traité  com- 
prend huit  chapitres,  indépendamment  de  celui  qui  est  con- 
sacré  8iUJi  poisons*,  que  nou^  noxiA  «o«i\£kfi&  occupés,  dans  le 
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premier^  des  manipulations  communes  à  un  grand  nombre 
dTanalyses;  dans  le  second,  de  Tanalyse  des  gaz  ;  dans  le  troî- 
siëmcy  de  celle  des  corps  combustibles  5  dans  le  quatrième,  de 
celle  des  oxides  et  des  acides;  dans  le  cinquième,  de  celle 
des  sels^  dans  le  sixième,  de  celle  des  eaux  minérales;  dans 
le  septième,  de  celle  des  substances  organiques;  et  que  dans  le 
huiueme,  qui  est  celui-ci,  nous  devons  traiter  de  fart  de  re- 
oonnaitre  à  quel  chapitre  ou  à  quelle  classe  le  corps  à  analyser 
appartient.  Nous  supposerons  d'abord  que  ce  corps  ne  &sse 
partie  que  d'une  seule  classe* 

lo  H  sera  toujours  facile  de  savoir  s'il  appartient  à  la  se- 
conde, puisque  celle-ci  ne  se  compose  que  des  substances  ga- 
xeoses. 

a®  Rien  de  plus  facile  aussi  que  de  reconnaître  s'il  fait  partie 
de  la  sixième,  qui  ne  comprend  que  les  eaux  minérales  :  alors 
fl  sera  liquide,  et  proviendra  de  sources  salines,  ou  ferrugi- 
neuses, ou  sulfureuses,  ou  acidulés. 

30  On  reconnaîtra  avec  la  même  facilité  s'il  est  compris 
dans  la  septième  classe,  où  se  trouvent  réunies  toutes  les  sub- 
stances organiques  :  ce  sera  de  le  projeter  en  petite  quantité 
sûr  ^  des  cbarbons  incandescens,  ou  bien  de  le  soumettre  à 
l'action  du.f eu  dans  une  cornue  ou  dans,  un  tube  de  porcelaine. 
Alors ,  il  se  cbarbonnera,  laissera  dégager  beaucoup  de  gaz,  et 
donnera  lieu  aux  divers  produits  qui  proviennent  de  la  décom- 
position des  matières  végétales  ou  animales  par  le  feu. 

40  Pour  savoir  si  le  corps  fait  partie  de  la  cinquième  classe, 
mji  renferme  les  sels,  il  faudra  le  soumettre  à  diverses  épreu- 
ves. L'on  commencera  par  examiner  ses  propriétés  physiques, 
sa  couleur,  sa  forme,  sa  saveur,  son  action  sur  les  couleurs. 
Souvent,  surtout  lorsqu'il  sera  sapide,  il  suffira  de  ces  pro- 
priétés pour  résoudre  la  question.  Lorsqu'elles  ne  suffiront 
pas  y  il  laudra  avoir  recours  aux  propriétés  chimiques. 

S'il  estsoluble  dans  l'eau,  on  l'y  dissoudra,  et  Ton  y  versera, 
à  la  manière  ordinaire ,  une  dissolution  de  potasse,  ou  de 
soude,  ou  de  carbonate  de  potasse,  ou  de  carbonate  de  soude; 
s'il  est  insoluble,  on  le  traitera,  à  la  chaleur  de  l'ébuUitiûn, 
par  une  dissolution  de  l'un  de  ces  deux  carbonates  ;  et  ordi- 
nairement, si  ce  corps  est  un  sel,  à  moins  qu  il  ne  soit  à  base 
de  potasse ,  de  soude  pu  d'ammoniaque  ,  il  en  résultera  un 
dépôt  de  carbonate  ou  d'oxide  facile  à  reconnaître.  Dans  le  cas 
où  ces  moyens  ne  réussiraient  pas,  il  faudrait  avoir  recours  à 
la  calcination  avec  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates,  ou  au 
traitement  par  les  sulfures,  comme  il  a  été  dit  (3o88). 

L'on  recherchera  d'ailleurs  et  l'on  reconnaîtra  la  préseMe 
d'iu  acide  dans  la  matière  ipline  présumée,  en  la  traitant 

y»  sixième  étUiiom^  ^^ 
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comme'  nous  avons  dit  au  sujet  de  la  détenxxLDatioB 
genres  de  sels  (3o8 1)« 

Ajoutons  à  ce  cjui  précède,  ou  pïutftl  rappelons  que  tos 
les  sels  ammoniacaux  sont  reconnaissables  à  Todeurvîve  d**aoH 
moniaqiie  qui  se  dëgage  subitement  dé  leuD  mélange  avee  la. 
«haux-  éteinte;  qu'aucun  sel  à  base  de  potasse  ne  laisse  aWn 
exhaler  d'odeur,  etaue  tous,  en  dissolution  concentk-éè,iir&î^ 
pitent  enîaune  les  dissolutions  de  platine  également  .coacen- 
tréer.  Enfin ,  observons  que  les  dintren»  sels  de  potasse  et  de 
soude  sont  au  nombre  de  ceux  qu  on  reconnaît  le  plus  aisément 
comme  sels,  même  parleurs  seules  propriétés  pliysiques. 

Ainsi  donc  l'on  voit  que ,  lorsque  le  corps  à  examiner  sent 
compris  dans  la  cinquième  classe,  il  sera: toujours  possihlb.& 
le  savoir  au  moyen  d'un  petit  nombre  d'essais^ 

5^  La  quatrième  classe  comprenant  les  acidies  et  lésoxi3ei} 
miBéttiux  solides  ou  liquides ,  il  ne  sera  pas  difficile  dé  recon- 
naître si  un  corps  en.  fait  partie,  lorsqu'on  se  sera  assuré-qpST 
n^appartient  à  aucune  des  classes  précédente». 

Eh  effet,  les  acides  se  distingueront  par  la  propriété  & 
rougir  lar^  teinture,  de  tournesol  ou  de  neutraK&er  les  bagfft 
sadifiables; 

Les  oxides  à  radicaux  métalEques  se  reconnaîtront  par  lènisi 
propriétés  physiques  ,  et-  surtout  par  là  progriété  qu'Us! 
ont  de  former  dès  sels  avec  les  acides,  propriété  qui  n'existe. 

Î)Our  quelques-uns  qu'après  avoir  été  chauffés  au  rouge,  avec 
a:  potasse  causti( 
nombreux,  ne  1 

J)eu vent' être  transformés  en  acides  par   la  caicmaiioni  avec 
e*mtres  D'ailleurs,  la  plupart  sont . rédùits/,  soit  par  la  cha-' 
leur  seule ,   soit:  par  l'action  de  l'hydrogène  ou  dii  charbon* 


ne  pourra:  les  confondre  avec  aucun  autre,. en  ayant  ég«rd 
aux  caractère3tjpi  ont  été  exposés  (if'volùme); 

6é  Ehfiix,  comment  reconnaître  si  un  corps  quin'èsjt  ni  ga- 
zeux, ni  salin-,  etc.,  fait  partie  de  là  troisièine  classe ,  q\ii  corn- 
prmd?  i^'lès  corps  combustibles,  non   métalliques  solides»* 
a'^lès-métàttr;  3!^les  composés^  combustibles  metalliques^oac 
leralliages ; ,  4<»  I^  composée  combustibles  non  métamàues 
soliâes-et  liquidés;  S^  lès  composée iCombustiblès  mixtes-?; 

D'abord  ^ppr.celâjuême  qu'iln'àgpartieodi'a  point  aux  autres 
classes,  il<8era  naturel  de  penser  qu'il  appartiendi^aji  cellè-cî. 
Les  corps  combustibles  simples,  non  métalliques  solides*  seront 
iadks'à  reconnaître  aux  oaractètts  q^i  leur  ont  été  assigna 
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^g^o);  3  en  sera  de  même  des  composés  combustibles  soli- 
des on  liquides,  non  métalliques  et  non  acides  (  FoyczXe  pre- 
tnier  yolume).  On  distinguera  les  métaux ,  les  alliages  et  la 
plupart  des  composés  combustibles  mixtes  par  leur  brillant  y 
nar  leur  pesanteur  spécifique ,  qui ,  excepté  celles  du  potas- 
(dum  et  d!u  sodium ,  est  toujours  très  grande  ;  par  leur  action 
sur  Pair ,  sur  Pacidc  azotique  ou  sur  Veau  régale,  et  par  les 
nroduits  qui  en  résulteront  \  enfin, par  la  ductilité  que  possè- 
mSnt  plusieurs  de  ces  corps.  Quant  a  ceux  des  composés  corn- 
bustinles  mixtes  qui  n'auront  pas  l'éclat  métallique ,  et  qui 
consistent  en  fluorures ,  cblorures ,  bromures ,  iodures  et  en 
qnelque»  sulfures ,  phospbures,  séiéniures,  liydrures  et  azo- 
tùres,  ou  les  reconnaîtra  aussi,  du  moins  comme  corps  appar* 
tenant  à  la  troisième  classe ,  en  considérant  leurs  propriétés 
physiques  et  leur  action  sur  l'air,  l'acide  azotique  et  Peau 
régale  :  il  sera  bon  d'y  joindre  l'action  de  l'eau  et  celle  del'azo- 
tfttè  dépotasse  ,  et  d'examiner,  dans  tous  les  cas ,  les  produits 
^m  se  formeront.  Ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que  les 
fltiorures,  chlorures,  etc.,  peuvent  être  considérés  comme 

seb. 


0taiment  serait-il  possible  de  s'en  assurer?  Le  problème  de- 
viendrait bien  plus  compliqué;  ce  ne  serait  souvent  qu'en 
fiisant  un  grand  nombre  d  essais  qu'on  y  parviendrait ,  et 

S!ed  se  guidant  par  les  phénomènes  que  1  on  observerait.  Il 
ftit difficile  de  donner  des  règles  générales  à  cet  égard. 


eimpiTRE  ce. 

Gomidérations  sur  VoiuAyse' d&r poiêùmv 

3i4S*  Les  substances  capables  d'occaslonei;  deft  empoisoiifv 
«emensà  des  doses  plus  ou  moins  fortes  sont  4^èsinom))reu$e9» 
MfH  peuvent  être  de  nature  minérale  ou^  or^niqae* 

▲ETIGLS   I. 

Poisons  minéraux.  ^ 

3s4fi*  Les  poisons  minérauv^  ae- recônmitront  en  génânil 
tlf  iliffif  y Itë  d'après  le»  oaractèrea  e&pesta>  diii%  Wk  ddvÔ!'^^s»b 


404  ANALYSE  CHIMIQUE. 

précédens,  à  moins  qu^étant  assez  actifs  pour  manifester 
mcme  h  très  faibles  doses,  leur  influence  vénéneuse ,  ils  ne  iy 
rencontrent    qu'en  très    petite    quantité,    disséminés  dans 
beaucoup  de  matières  vcgclales  et  animales.  Tels  sont  prind- 
palement  divers  composes  métalliques. 

Parmi  ces  composés,  les  uns  sont  fixes .  ou  du  moins  doivent 
leur  propriété  vénéneuse  à  un  principe  fixe  5  alors  il  faut  d^ 
truirc  par  l'incinération  les  matières  organiques  qui  les  aocom- 

Sagiient.  Les  autres  sont  volatils  ;  dans  ce  cas ,  il  convient  de 
écomposer  ces  matières  par  l'acide  azotique. 
Cette  opération  s'exécute  en  faisant  bouillir  Pacide  dans 
ime  cornue  tubulée  avec  le  mélange   où    l'on   suppose  le 

5 oison  y  renouvelant  l'acide  lorsque  la  majeure  partie  en  a  été 
étruite  et  vaporisée ,  et  réitérant  cette  addition  tantqu'îl  se 
produit  des  vapeurs  rouges  d'acide  hypo-azotique.  LaBqnenx 
est  ensuite  évaporée  pour  concentrer  la  substance  vénéneuse. 
Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  poisons  cuivreux,  plimi- 
Ëeux,  mercuriels ,  arsenicaux ,  antimoniaux. 

3i47»  Poisons  cuivreux. — Il  faut,  après  s'être  débarrassé 
des  substances  végétales  et  animales  par  la  calcination  au  con- 
tact de  l'air ,  traiter  à  cbaud  le  résidu  par  un  excès  d'acide 
azotique,  évaporer  la  liqueurpresque à  siccitépour  chasser  k 

{>lus grande  partie  de  l'excès  d'acide,  puis  l'étendre  d'eau ,  la 
illrer  et  la  concentrer  convenablement.  Elle  sera  bleue,  si  la 
quantité  de  cuivre  est  un  peu  notable.  Dans  tous  les  cas,  k 
présence  de  ce  métal  y  sera  démontrée  par  la  manière  dont 
elle  se  comportera  avec  l'ammoniaque,  le  cyanure  jaune  de 
potassium  et  de  fer ,  la  potasse  caustique ,  l'acide  sulfhydri- 
que,  le  fer  métallique (ii53).  Pour  que  ce  dernier  carac- 
tère ,  qui  est  l'un  des  plus  importans,se  manifeste  facilement, 
il  convient  de  transformer  l'azotate  en  sulfate  :  à  cet  effet, 
l'on  versera  sur  l'azotate  un  peu  d'acide  sulfurique;  l'on  chauf- 
fera la  dissolution  jusqu'à  ce  qu'elle  commence  à  se  dessécher, 
et  l'on  fera  dissoudre  la  matière  saline  dans  l'eau.  Un  très  petit 
barreau  de  fer  bien  décapé  suffit  pour  faire  l'épreuve  ;  car  le 
cuivre  précipité  est  d'autant  plus  apparent  qu'il  se  trouve  éten- 
du sur  une  moindre  surface. 

Est-il  d'ailleurs  besoin  d'ajouter  qu'il  est  absolument  indis- 
pensable d'effectuer  ces  divers  traitemens  à  l'abri  de  toutes  les 
causes  qui  pourraient  y  porter  le  métal  soupçonné  ? 

3 148.  Poisons  plombeux.  — -Le  résidu  de  l'incinération 
traité  par  l'acide  azotique ,  comme  pour  la  recherche  d'un  sel 
de  cuivre,  donnera  de  l'azotate  d!e  plomb,  pourvu  que  le 
composé  vénéneux  n'ait  point  été  transformé  en  sulfate,  ce 
qui  jpoiUTâit  être  le  résultat  d'une  double  décomposition  pro- 
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duite  par  le  contact  de  sulfates  solubles.  Si  cet  effet  avait 
ea  lieu,  il  faudrait,  avant  d'employer  Facide  azotique,  faire 
bouillir  une  solution  concentrée  de  carbonate  de  ])0(asse 
oa  de  soude  avec  le  produit  incinéré ,  puis  le  laver  jusqu'à  ce 

aae  Peau  de  lavage  ne  précipitât  plus  par  les  sels  de  baryte  ou 
e.plomb.  Par  ce  moyen,  le  métal  recherché,  amené  à  l'état 
de  carbonate,  se  dissoudrait  sans  difficulté  dans  l'acide  azotique 

par. 

La  liqueur  qui  renfermera  l'azotate  devra  avoir  une*saveur 
douceâtre ,  précipiter  en  blanc  par  les  sulfates  et  en  noir  par 
Tacide  sulfhydrique  ou  les  sulfures  ,  et  donner  lieu  avec  les 
alcalis  caustiques  ou  carbonates  à  un  dépôt  blanc,  soluble  dans 
vn  excès  de  potasse  ou  de  soude,  qui  présentera  au  chalumeau 
les  caractères  indiqués  (3o34)- 

Snjp.  Poisons  mercurieb.  —  Après  le  traitement  par  l'a- 
cide azotique  effectué  comme  il  a  été  dit  (i346),  la  liqueur 
sera  étendue  d'eau  et  filtrée  ;  elle  renfermera  le  mercure  à 
l'état  d'azotate  de  bi-oxide.  Pour  l'y  découvrir ,  ce  qu'il  y  a 
de  mieux  à  faire ,  c'est  de  saturer  presque  complètement  la 
liqueur  par  l'ammoniaque,  et  d'y  plonger  un  tout  petit  bar- 
leanou  une  toute  petite  lame  de  cuivre  poli.  Il  se  déposera 
aor  la  surface  du  cuivre,  une  couche  de  mercure  qui  la  blan- 
chira, et  dont  on  pourra  s<^parer  par  le  frottement  de  petits 
l^obules  liquides,  à  moins  que  la  quantité  de  ce  métal  ne  soit 
eKtrémement  faible*  Dans  tous  les  cas ,  le  cuivre  reprendra  sa 
couleur  naturelle  par  l'action  de  la  chaleur  qui  volatilise  le 
mercure.  Ce  dernier  caractère  ne  doit  pas  être  regardé  comme 
snflGbant.  On  ne  peut  prononcer  avec  certitude  qu'après  avoir 
reconnu  le  mercure  coulant. 

3i  5o.  Poisons  arsenicaux. — Pour  reconnaître  un  poison  arse- 
nical mélangé  à  des  matières  organiques,  il  faut  commencer  par 
faire  agir  sur  le  tout  l'acide  azotique(3i46);  concentrer  ensuite 
le  liquide  acide  de  manière  à  le  réduire  à  un  petit  volume ,  le 
dëcanter  dans  une  capsule,  le  neutraliser  par  du  carbonate  de 
potasse,  l'évaporer  à  siccité,  dessécher  le  résidu,  et  le  projeter  par 

Ertion  dans  un  creuset  d'argent  incandescent.  Par  ce  moyen, 
1  composés  organiques  indestructibles  par  l'acide  azotique,  et 
dont  il  se  forme  toujours  une  petite  quantité  dans  cette  sorte 
de  traitement ,  tels  que  l'acide  picrique,  etc. ,  sont  eux-mêmes 
détiuits  par  l'azotate  de  potasse  ,  résultant  de  l'action  du  car- 
bonate de  cette  base  sur  l'acide  azotique  :  la  quantité  d'azotate 
aiiifii  produit  est  ordinairement  suffisante  \  si  elle  ne  l'était 
pas ,  il  faudrait  en  ajouter  assez  pour  qu'il  y  en  eût  un  excès* 
Après  quoi,  l'on  fait  bouillir  de  Teau  avec  la  masse  restante,  on 
filtre  la  liqueur,  on  la  neutralise  par  Tacidc  azotique  ou  acétl- 
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que  ,  ou  la  concentre,  et  Ton  y  Yerse  pen-à-pen  de  l'aoArti  h"- 

u 
jft 

très  petit  filtre,  lavé  aycc  le  moins  d'eau  possible ,  et  des-  p 
«ccbé.  On  le  place  ensuite  dans  une  petite  cornue  tit-  |fl 
bulce,  au  col  de  laquelle  est  adapté  un  tube  de  verre  qâ  h 
se  t(.Tmiue  par  une  partie  effilée ,  précédée  d'une  book  Id 
fiouiHée  à  la  lampe.  Cette  boule  est  entourée  de  glace  ou  d'mi  l' 
linge  mouillé  d'eau  très  froide ,  et  la  cornue  est  mise  en  coiif  f 
munication  par  sa  tubulure ,  avec  un  appareil  d'où  se  dégage 
ixn  courant  très  lent  d'hydrogène  sec.  La  cornue  étant  remplie 
de  ce  gaz ,  on  la  chauffe  peu-à-peu  à  la  lampe  à  esprit-de-vin 
jusqu'au  rouge.  L'arsenic  se  ré(luit,sevolatilise  dansle  courant 
de  gaz ,  et  va  se  condenser  dans  la  boule  refroidie  en  un  an- 
neau brillant. 

Exposé  à  une  douce  chaleur,  le  métal  répandra  Podeur  al- 
lia: ée  qui  le  caractérise^  chauffé  au  milieu  du  gaz  oxigène, 
dans  une  petite  cloche  courbe,  à  la  lampe  à  esprit-de«-vin,  sot 
le  mercure ,  il  prendra  bientôt  feu ,  et  se  transformera  en 
acide  arscnicux ,  blanc ,  et  peu  soluble  dans  l'eau.  Cet  adde, 
décomposé  par  l'acide  sultliydrique ,  produira  un  sulfnre 
jaune,  et,  après  avoir  été  uni  à  la  potasse ,  il  donnera  avec  le 
sulfate  de  cuivre  un  précipité  vert.  A  ces  signes,  on  peut  sans 
crainte  affirmer  la  présence  d'un  composé  arsenical  dans  le 
produit  essayé.  Ils  apparaissent,  pour  peu  que  la  matière 
contienne  de  l'arsenic. 

Au  lieu  d'aci'tate  de  plomb ,  on  peut  aussi  se  servir  avec 
beaucoup  de  succès  d'eau  de  chaux.  Il  en  résulte  de  Tarse- 
niate  de  chaux,  qu'il  fiut  rassembler  en  faisant  au  besoin 
chauffer  la  liqueur,  et  recueillir  sur  un  filtre.  Dès  qu'il  est  des- 
séché, on  le  mêle  avec  du  charbon  récemment  rougi,  et  cm 
l'introduit  au  fond  d'un  petit  tube  bouché  par  un  bout  et 
effilé  près  de  là.  Le  mélange,  chauffé  d'abord  légèrement  à  la 
lampe  à  alcool,  afin  de  chasser  Thumidité  qu'il  a  pu  absorber, 
doit  ensuite  être  exposé  à  la  flamme  du  chalumeau  jusqu'à  ce 
que  le  verre  commence  à  se  fondre.  L'arsenic  est  alors  réduit, 
et  se  dépose  dans  la  partie  effilée ,  où  il  est  extrêmement  facile 
d'en  reconnaître  les  plus  petites  quantités. 

3i5i.  Poisons  antimoniaux,  —  La  volatilité  de  l'oxide  d'an- 
timoine ,  et  de  l'antimoine  lui-môme  dans  un  courant  de  gaz, 
^'oppose  à  l'emploi  de  la  calcination ,  dans  1»  recherche  d'un 
poison  antimonial,  et  oblige  de  recourir  à  celui  de  l'acide 
azotique  et  de  l'azotate  de  potasse ,  comme  pour  la  recherche 
des  poisons  arsenicaux.  Gela  fait ,  il  faudra  chauffer  la  matièii 
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dMtmte  aV6C  de  l'aoide  clilorhyârique ,  chasaer  la  majâfnre 

Sirtie  de  Texcès  ^cl  acide  par  l'^aporatian ,  ajouter  un  peu 
eau  9  ffiltrer  la  liqueur,  et  la  60umeltre  à  un  courant  de  gar 
«uOThydrique;  il  se  déposera  un  8ul£ure  rouge-orangë,  aisémegat 
Tusîble ,  se  changeant  par  la  fusion  en  une  masse  noire ,  brU» 
lante  et  rayoQn«e  ^  et  se  réduisant,  à  l'aide  de  la  chaleur,  dans 
vn  courant  d'hydrogène.  Le  métal  qui  en  proviendra  sera 
cassant;  l'acide  azotique  le  transformera  en  une  poudre  blan- 
che, insoluble  dans  cet  acide,  soluble  dans  l'acide  chlorhy- 
drique,  et  susceptible  de  s'en  séparer  en  étendant  la  dissolution 
d'une  grande   quantité  d'eau. 

ARTICLE    III. 

Poisons  organiques. 

3x52.  Il  n'en  est  pas  des  poisons  organiques  comme  de» 
poisons  minéraux.  Tandis  que  ceux-ci  sont  faciles  à  recon- 
naître à  petites  doses ,  la  présence  de  ceux-là  est  au  contraire 
très  difficile  à  constater.  Souvent  môme ,  il  faut  le  dire ,  le 
problème  analytique  devient  impossible  à  résoudre  ;  c'est  ce 
qui  aurait  lieu ,  par  exemple ,  si  l'on  donnait  la  mort  à  un 
animal ,  en  portant  dans  le  système  de  la  circulation  un  peu 
de  strychnine  au  moyen  d'une  lancette,  etc.  Aussi  les  divers 
essais  en  ce  genre  laissent-ils  beaucoup  à  désirer. 

jicide  cyanhy (trique.  —  Nous  avons  indiqué  (  tom.  iv , 
p.  187)  le  moyen  i[u'a  proposé  M.  Lassaignc  ,  pour  le  re- 
connaître au  milieu  de  beaucoup  d'autres  matières  5  il  le» 
distille,  et  il  assure  qu'il  est  possible  de  découvrir  dans  la  li- 
oiieur  distillée  tt.t.  de  cet  acide.  Mais  pour  que  la  conviction 
rat  complète,  il  faudrait  que  le  liquide  distillé  pût  produire 
du  bleu  de  Prusse  avec  les  sels  de  fer  en  partie  peroxidés. 

Bases  organiques  vénéneuses»  —  M.  Lassaigne  a  publié  dans 
les  jinn.  de  Chim.  et  de  Phj'S,  des  recherches  sur  la  possibilité 
de  reconnaître  de  petites  quantités  d'acétate  de  morphine  y 
chez  les  animaux  empoisonnés  par  ce  sel.  Il  isole  le  composé 
yënëneux  à  l'aide  de  traite  mens  par  l'eau  et  l'alcool.  (  P^oy»  les^ 
Ann.^  t.  XXV,  p.  102.) 

M.  O.  Henry  a  indiqué  le  tannin  pour  découvrir  la  présence 
d'une  base  végétale  quelconque  dans  un  mélange  de  matières 
organiques.  Il  faut  d'abord  faire  agir  sur  la  masse  totale  de 
Feau  acidulée  par  l'acide  sulfurique ,  puis  filtrer  la  liqueur ,. 
la  neutraliser,  et  y  ajouter  de  l'acide  tannique.  Il  en  résulte 
un  tannate  insoluble  ^  qui  doit  être  recueilli  sus  uxl  ^Ux^^ 
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lavëy  et  décomposé  par  un  lëger  excès  de  chaux  éteinte.  Dessé- 
chant ensuite  le  tout,  le  réduisant  en  poudre  fine ,  et  le  trai- 
tant par  l'alcool ,  on  dissout  la  base  organique  seule  y  dont 
il  ne  reste  plus  qu'à  constater  les  caractères.  (^Journal  à 
Pharm.f  xxi  y  ai3.) 


QUATRIEME  PARTIE 


ESSAI  DE  PHILOSOPHIE  CHIMIQUE.\ 


3i53«  Si  nous  possédions  des  notions  précises  sur  laçons  tita- 
tion  des  molécules  et  sur  leurs  affections;  si  nous  connaissions 
•d'une  manière  certaine  la  nature  de  la  force  qui  préside  à 
leurs  combinaisons  ,  les  géomètres  pourraient  soumettre  au 
calcul  les  divers  phénomènes  dont  la  chimie  s'occupe ,  et  nous 
aurions  à  développer  ici  une  véritable  philosophie  chimique. 
Mais  dbns  l'ignorance  où  nous  sommes  aujourd'hui  de  tout  ce 
.qui  concerne  les  propriétés  intimes  des  molécules ,  et  de  la 
nature  de  l'affinité ,  comment  pourrions-nous  remonter  aux 
principes  généraux  de  la  science? 

Evidemment ,  il  faut  attendre ,  pour  l'essayer,  que  des  ex- 
périences nouvelles  soient  venues  jeter  quelque  lumière  sur 
ces  deux  points.  Mais ,  s'il  ne  nous  est  pas  encore  permis  de 
montrer  quelles  causes  précises  déterminent  les  effets  que  l'ex- 
périence établit,  il  existe  du  moins  quelques  idées  générales 
auxquelles  on  arrive ,  quand  on  est  familiarisé  par  une  longue 
pratique  avec  les  faits  de  la  nature ,  et  qu'il  est  bon  de  pré* 
senter  à  la  méditation  de  ceux  qui  commencent  l'étude  de  la 
chimie. 

Ce  sont  ces  considérations  fondées  sur  l'expérience  et  géné- 
ralement destinées  à  grouper  un  grand  nombre  de  faits  sous 
une  loi  commune ,  que  l'on  se  propose  d'exposer  ici ,  en  com- 
mençant par  les  notions  l'elatives  aux  propriétés  des  molécules 
et  terminant  par  celles  qui  concernent  l'action  chimique.  Nous 
enyisagerons  donc  en  premier  lieu  les  molécules  supposées  à 
Pétat  de  repos  ;  nous  examinerons  ensuite  les  effets  qui  résulr 
tent  de  leur  mouvement  et  de  leur  action  réciproque. 

Si  cet  essai ,  en  montrant  que  la  chimie  est  assez  avancée 
pour  mériter  l'attention  des  géomètres ,  les  engageait  à  étudUc 
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les  pbenomènes  dont  cette  science  s'occapci  3 
service  important*  D'un  autre  côté,  si  en  proiimti 
lois  établies  ju^quMci  sont  bien  peu  nombreuses,  et  i 
sont  mal  liniitccs  dans  beaucoup  de  cas  9  il  comdoiitttl 
mistcs  à  reprendre  quelques  études  de  chimie  géiunki 
néglige  trop  aujourd  hui,  le  double  but  de  rauteaiiel 
rait  rempli* 

CHAPITRE  I. 

Des  équivalens  chimiques  ou  nombres  propor^nxk 

3i!)4*  Quand  on  parcourt  les  écrits  des  anciens,  on  s'ap 
bientôt  qu'ils  regardaient  les  composés  chimiques  coma 
vaut  subir  des  développemens  ansilogues  à  ceux  des  Gor|i' 
ganiscs ,  et  qu'ils  supposaient  que  ces  composés  se 
en  acquerrant  successiyement,  et  par  nuances  îns 
clémcns  cpii  entraient  dans  leur  composition* 

Or,  si  Linné  a  pu  dire  avec  quelque  raison,  enpnl^ 
règnes  organisés:  Natura  nonjacU  sait  us  ^  il  est  ëriietf  ' 
les  découvertes  de  la  chimie  moderne  ne  permettent  ]itf' 

i)liqucr  cette  sentence  au  règne  inorganique.  Tontes  Iffl 
yses  s*accordent  pour  établir,  en  effet ,  que  les  corps  pov 
une  composition  invariable,  et  passent  de  l'un  àTnb^ 
des  changemcns  brusques,  par  de  véritables  sauts, saisf 
puisse  observer  aucune  de  ces  modifications  intennéi 
admises  autrefois. 

On  ne  saurait  se  figurer  maintenant  combien  l'inflotfi 
ces  idées  sur  la  variabilité  des  composés  chimique' 
grande  et  fâcheuse.  Comment  aurait-on  mis  quelque >> 
à  déterminer  par  l'analyse  les  rapports  des  élémens  d'fl> 
posé,  quand  on  pensait  qu'il  n'y  avait  que  leur'nature^ 
quelque  chose  de  constant,  et  que  leurs  proportions  pcw* 
varier  à  Tinûni?  Aussi  attachait-on  peu  de  prixania* 

3uantitatives.  Presque  toujours  mal  laites  ,  soit  à  causci 
e  soin  qu'on  y  apportait ,  «oit  à  cause  de  l'inexactitiX 
procédés  qu'on  enip  oyait ,  elles  venaient  confirmer  k 
Diistes  dans  leur  opinion ,  par  les  résultats  discordas» 
même  corps  ne  manquait  pas  d'oifrir  dans  des  esssi 
fiécutifs* 

Mais  dès  que  l'observation  et  la  réflexion  eurent  c 
Wenzel  qu'il  y  avait  dans  quelques-uns  des  phénoD 
la  nature,  des  indices  certains  d'une  véritable  constai 
la  composition  '^  ns,  et  d'une  sorte  de  règle  densl( 

}i  'le  ^tot  trouver  des  niëtbod«saia 
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jflssez  ûâicBtes  pour  vérifier  la  justesse  de  ses  vues  :  exemple 
.remarquable  de  ce  que  le  génie  de  rexpérience  peut  em» 
Dmnter  aux  vues  théoriques  par  lesquelles  se  dirige  un  esprit 
supérieur  ! 

En  eflfet,  Weniel,  qui  .publia  en  1777  sa  Théorie  des  affl' 
milésj  peut  être  considéré ,  non-seulement 'comme  celui  qui  le 
premier  a  fait  des  analyses  exactes,  mais  encore,  comme  un 
.analyste  que ,  de  nos  jours  même ,  on  est  à  peine  parvenu  à 
surpasser;  et  tandis  que  les  analyses  de  Wcnzel  peuvent  être 
comparées  à  celles  des  plus  habiles  chimistes  de  notre  époque^ 
Jes  analyses  de  ses  contemporains  ,  celleS'  même  qui  ont 
paru  pendant  les  vingt>cinq  années  qui  ont  suivi  la  publi- 
cation de  son  ouvrage,  ne  sont  le  plus  souvent  que  des  essais 
Jbformes* 

C'est  que  Wenzel ,  loin  d'admettre  les  combinaisons  varia- 
bles et  indéfinies  auxquelles  on  paraissait  croire  alors ,  avait 
compris  les  résultats  de  la  double  décomposition  des  sels.; 
qu'il  avait  cherché  à  vérifier  la  réalité  de  son  hypothèse  par 
i analyse  chimique,  et  qu'il  y  était  parvenu  avec  un  succès 
4|ui  ne  laissait  rien  à  dosirer* 

On  doit  donc  aujourd'hui,  lui  rendre  justice  entière,  et  lui 
reporter  tout  Thonneur  des  premiers  pas  que  nous  ayons  faits 
dans  cette  branche  si  importante  de  la  chimie  moderne.,  qui 
.constitue  la  théorie  atomique. 

Wenzel  ayant  reconnu ,  comme  le  savaient  du  reste  les  chi- 
mistes de  son  temps ,  que  deux  sels  neutres  qui  se  décompo- 
sent mutuellement ,  donnent  naissance  à  deux  nouveaux  sels 
.neutres,  parvint,  à  l'aide  de  l'analyse  des  quatre  sels  employés 
conformés  y  à  remonter  à  la  cause  du  phénomène* 

•Par  s^'i  analyses  d'une  surprenante  précision,  il  établit  que 
le  rapport  qui  existe  entre  les  poids  de  deux  bases,  nécessaires 
^ur  saturer  un  même  poids  d'acide,  ne  change  pas,  quel  que 
soit  l'acide;  et  réciproquement,  que  le  nipport  qui  existe  en> 
.tre  les  poids  de  deux  acides  ,  capables  de  saturer  un  même 
poids  de  base,  est  invariable,  quelle  que  soit  la  base. 

D'où  il  suit  que  lorsqu'on  décompose  l'azotate  de  ohaux 
par  le  sulfate  de  potasse,  l'acide  sulfurique  ne  peut  s'unir  à  la 
dchaux  et  former  un  sel  neutre  avec  elle ,  sans  abandonner  pré- 
jciséraent  la  quantité  de  potasse  convenable  pour  remplacer  la 
sfaaux,  c'est-à-dire  pour  saturer  l'acide  azotique  devenu  libre,  (i) 

Mais  Wenzel  ne  fut  pas  compris,  on  ne  sentit  point  la  poi^ 

tée  de  ses  vues.  Les  chimistes  de  son  temps ,  préoccupés  des 

^andes  découvertes  de  Lavoisier,  étudiant  avec  ardeur  les 


'|»)Csit  pv  tmor  ^e  «es  déeourerCes  ont  été  attribuées  à  Rîcliter  (,t3  t^V 
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nouveaux  corps  dont  Schëele  et  Prietsley  enrichissaient  la 
science,  n'étaient  pas  préparcs  à  apprécier  le  mérite  d'une  ani> 
lyse  rigoureuse ,  ou  à  démêler  les  conséquences  qu'on  eu  poUr 
vaît  déduire. 

Malheureusement^  un  observateur  moins  habile ,  un  esprit 
moins  sage  vint,  peu  de  temps  après,  appeler  l'attention  des 
chimistes  sur  ce  genre  d'étude ,  et  loin  d^ntraîner  la  convic- 
tion par  des  faits  précis ,  il  souleva  de  justes  défiances  par  les 
idées  théoriques,  vagues  et  confuses. 

Nous  voulons  parler  ici  de  Richter,  l'auteur  de  la  Sldchiomi^ 
trie  chimique^  ouvrage  où  il  établit  comme  résultat  définitif  de  ses 
observations  et  de  ses  calculs,  que  si  Ton  prend  les  nombres  qm 
expriment  les  quantités  des  bases  et  des  acides  capables  de  se 
saturer  mutuellement,  on  trouve  que  les  nombres  relatifi 
aux  bases  ,  appartiennent  à  une  progression  arithmétique , 
ef  les  nombres  relatifs  aux  acides ,  à  ime  progression  géo- 
métrique. 

Cependant ,  à  côté  de  ce  résultat  tout-à-fait  inexact ,  on 
trouve ,  il  faut  l'avouer,  des  remarques  pleines  de  justesse, et 
qui  auraient  dû  le  conduire  à  des  idées  plus  conformes  à  la 
vérité. 

Ainsi,  non-seulement,  Richter  confirme  et  étend  la  loi  re- 
connue par  Wenzel  à  l'égard  des  doubles  décompositions  ; 
mais  il  y  ajoute  une  découverte  importante  :  celle  de  la  pro- 
jM:iété  qu'ont  les  oxldes  d'exiger,  pour  se  neutraliser,  des  quan- 
tités d'acides  proportionnelles  à  la  quantité  d'oxigène  qu'ib 
contiennent. 

Probablement  que  les  idées  de  Wenzel  se  seraient  beau- 
coup plus  tôt  développées ,  surtout  en  France ,  si  une  discussion 
longue  et  animée  ,  remarquable  par  la  réputation  des  deux 
antagonistes ,  autant  que  par  leur  profond  respect  pour  les 
convenances  et  pour  la  vérité ,  ne  s'était  élevée  entre  Proust 
et  Bertliollet ,  et  ne  fût  venue  plonger  les  esprits  dans  de  nou- 
veaux doutes  sur  l'instabilité  des  proportions  des  principes 
constituans  des  corps. 

Proust  soutenait  que  chaque  combinaison  offrait  une  com- 
position constante  et  ;iécessa  ire.  Bertholletcherchait  à  prouver 
au  contraire  que ,  dans  nombre  de  circonstances ,  les  corps 
présentaient  des  compositions  variables  et  indéfinies;  et  l'opi- 
nion de  Berthollet  était  faite  pour  inspirer  aux  chimistes  qui 
la  partageaient ,  un  véritable  éloignement  pour  les  analyses 
quantitatives. 

De  nos  jours ,  une  appréciation  plus  vraie  de  la  nature  des 
composés  chimiques ,  a  donné  à  M.  Berzelius  cette  conviction, 
ce\ie  foi  sincère  dans  la  durée  et  Timportance  de  sou  œuvre, 
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sans  lesquelles  où  ne  fait  rien  de  grand  dans  les  sciences.  C'est 
en  elles  qu'il  a  puisé  la  constance  nécessaire  pour  se  livrer 
pendant  trente  années  à  des  travaux  analytiques  destinés  à 
fixer  d  une  manière  certaine  les  proportions  dans  lesquelles  les 
corps  de  la  nature  se  combinent.  Non-seulement ,  il  a  repris 
les  expériences  de  Wenzel  et  de  Richter,  et  il  a  mis  hors  de 
doute  la  réalité  des  lois  qu'ils  avaient  reconnues  ;  mais  en 
discutant  les  analyses  si  nombreuses  etsi  délicates,  exécutées  de 
ses  mains ,  il  est  parvenu  à  découvrir  des  lois  nouvelles ,  des 
relations  plus  secrètes  et  plus  générales  dans  la  composition 
des  corps. 

3i  55.  Résumons  maintenant  les  bases  de  la  théorie  des  nom- 
bres proportionnels,  dont  les  détails  se  trouvent  exposés  dans  le 
cours  même  de  l'ouvrage ,  en  commençant  par  l'observation 
de  Wenzel,  que  l'exemple  suivant  va  rendre  fort  claire  : 


3go,9  de  sonde..  - -5o  1,16  d'acide  sulfurique.  =  sulfate  de  sonde. 

589,9  dépotasse.  -  ~5o  i,  16  id ==  sulfate  de  potasse. 

956,9  de  .baryte.  -  -5oi,x6  id =  sulfate  de  baryte. 

356,o  de  chaux . .  "  -5o  i,  i  A  id =  sulfate  de  chaux. 

390,9  de  soude. .  > -677,03  d'acide  azotique. .  =:  azotate  de  soude. 

589,9  de  potasse.  -4-677103  id. =:  azotate  de  potasse. 

956»9  de  baryte..  --677,03  id =  azotate  de  baryte. 

356,0  de  chaux..  --677,03  id =:  azotate  de  chaux. 


D-une  autre 


ue  et  ae  1  acide  azotique. 

]part,    390,9  de  soude ,  qui  saturent  les  équi- 

cides,  forment  à  leur  tour  l'équivalent  de  cette; 


plus  35o -|-  677  formeront  Téquii ^ 

l'axotattf  de  chaux;  de  même  que  890,9  -j-  Soi,  pi^duiront 
<9elui  de  sulfate  de  soude.  Conséquemment,  sil'on  mêle  io33  àa' 
premier  sel  avec  891,9  du  second,  la  double  décomposition  sera 
complète^  ils  disparaîtront  tous  les'deux,  en  donnant  naissance 
à  857  de  sulfate  de  chaux,  et  à  1068,9  d'azotate  de  soude, 
nombres  qui  sont  les  équivalens  de  ces  derniers  sels. 

On  peut  conclure  de  là ,  que  si  l'on  prend  une  quantité  j{ 
d'un  acide,  et  que  pour  la  saturer,  il  faille  la  combiner  avec 
des  quantités  de  diverses  bases  ^  exprimées  par 


H*  FHILOSOntlE  CnmiQDK 

Ce  qai -produira  les  hU  neutres- : 

A  a^À  h,A  c,A  d^  etc.; 

Il  suQira  pour  un  autre  acide,  de  dëUrminer  Uiw 
JS,  qui  est  iiL'i«sâaîre  pour  neutraliser  a.  Sa»  Mitre»^ 
on  en  pourra  codcIuti:  avec  certitude  que  les  autres  vèim 
acide  auxont  pour  composition  exacte 

Cette  loi  si  iniporUnte ,  étant  alnai  exprimée ,  ne  a. 

2ue  les  rapports  qui  existent  entre  les  acides  et  Wh 
illait  rechercher  cellts  qui  regardent  leur  compositiiôkl 
Bichttra  fait  à  cet  ëgard  les  premjèl««  obserratioiM:^ 
t-tablisssnt  qne  dans  un  sel  mc'talliqne  on  peut  priai 
métal  par  un  autre, sans  altdrer  sa  neutralitë,  et  saninl 
ter  d'aillenrs-on  sans  rien  Ater  au  sel,  il  &  fait  voir 
l'acide  d'un  sel  et  l'oxigène  de  sa  bue ,  il  eziile  n 
comttutl. 

M.  Berzelins  a  été  pins  loin  :   il' a  montra  parHL. 
d'expériences,  qu'entre  rozigéncderaiâdéetcGHdclN 
il  existe  un  rapport  simple ,  et  c'est  &  lui  que  i 
connaissance  de  ces  rapports  si  nets  ,  par  exemple,  àt  1 
et  de  I  à  5  ,  qu'on  observe  entre  l'oxigène  des  bases  àlioL 
haut  et  celui  des  acides  azotique  etsulifunque  nécessaisl 
les  saturer.  * 

Mais  indt'-pendarament  dés  proportions .  qui  donnmi 
sance  aux  sels  neutres ,  les  acides,  et  les  bases  peuventM 
dcsstls  acides  ou  des  sels  basiques,. et  leur  existeoceM 
tm  genre  de  rapports  quiii'«st  pas  compris  dans  les  n'  ' 
cédentes,  et'doiit  la  première  rcDMrqœ  est  due  à  Ds— 
observé  qu!en  géDeral,  dans  toute  la  sériede  compaaét^V 

far  deux  corps,  si  l'un  d'eux<  est  considéré  conunean 
autre  variera  conuDclesnosibres  i,  3,3j  4. et  5,oniii4 
comme  quelques-uns  d'entre  eux*  C'est  ce  au'on  d&' 
le  nom  de  combinaisons  eapromrtiaas  muUùjlea 

Que  Von  combine,  par  eXemple,i'azote  et  J'4)iif£iK,Hl 
dÔDiiera  naissance  à  a  oxidea  ou 'acides ,  xenfeimaiCr 


ip.j^u 


=  acide  tMlanx. . 
id...  =â  Mtdéh^^ioIîqD» 


Wollaston  fut  un  des  premier»  & 'vérifier  ce  résnlùtil 
expériences  d'une  précision  parfaite,  et  desq^eUM-^!! 
connaissance  de  trois  oxaUtc  «  :  l'ôxalate  a 

Ifi-oxalatc  et  le  quadcoxaÙM  ^  la  bâte  à 
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xsnstante. y. l'acide  varie  comme  les  nombres  i,  a,  4?  confor- 
nëment  à  la  théorie  de  Dalton.  Toutes  les  analyses  faites . 
lepuis  trente  ans  sont  venues  la  confirmer. 

En  combinant  cette  règle  avec  la  précédente ,  on  peut  éta* 
blir  uo  principe  général  qui  s'applique  également  k  toutes  les 
xmibinaisons  chimiques. 

Quand  deux  corps  se  combinent ,  il  entre  dans  le  composa, 
pour  X  équivalent  de  l'un  des  corps ,.  i,  2,  3,  4  ^t  5  équiva** 
lens  de  l'autre.  Quelquefois  a  équivalens  du  premier  s  unissent 
k  S»  on  même  à  5  équivalens  du  second;  mais  le  rapport  en* 
tre Icséquivalens  combinés  s'exprime  toujours  par  des  nom- 
bres, entiers  et  par  des  nombres  peu  élevés. 

Oh  conooit  comment  ces  résultats  de  l'expérience  ont  pu 
conduire  Dalton  à  admettre  que  les  ^uivalens  représentaient 
Les.  dernières  partlctiles  ou  atomes  des  corps ,  et  comment  il  a 

Sa  remonter  du  fait  qui  prouve  que  les  combinaisons  sont 
éfinies  et  limitées,  à  l  ancienne  théorie  qui  porta  les  philoso- 
plies  grecs  à  envisager  la  matière  comme  formée  d'atomes  ou, 
dejparticules  indivisibles. 

HoDS  sortirions  de  notre  sujet,  sinous  poussions  plus*  loin ' 
Vexposîtion  de  ces  idées.  Contentons-nous  de  dire  ici  qa'ea 
présentàht  les  équivalens  sous  cette  nouvelle  forme,  Dalton  a 
rendu  un  immense  service  à  la  chimie. 

3i66.  Mais  comme  après  tout  l'existence  de  ces  atomes  est 
hypothétique,  et  que  cnacun,  aujourd'hui  du  moins,  se  les  re^ 
r^nte  à  sa  guise  et  d'une  manière  arbitraire,  il  est  nécessaire 
e  lie  pas  perdre  de  vue  les  équivalens  chimiques ,  véritables- 
mupésentans  des  faits,  dégagés  de  toute  idée  spéculative. 

Qji  concevra  facilement  d'ailleurs  que  les  équivalens  et  les. 
atbmes  sont  là  mètne  chose ,  à  œtte-  différence  près  : 

Que  les  équivalens  représentent  les  proportions*  suivant 
ItaMnieiles  lies  corps  se  combinent  d'après  l'expériencet,.  sansi 
^'OB  ait  la  prétention  d'indiquer  combien  il  existe  demol^* 
eolês  des  corps  dans  chaque  équivalent;. 

Qa'au. contraire,  dans  la  théorie  de  Dalton,  on  admet  que. 
les .  ressources  seules  de  la  chimie ,  ou  dCïs  considiratio.us-  pu-^ 
renient  physiques,  permettent  de  fixer  le  nombre  des  mplecur^ 
les  que  chaque  équivalent  repiâente.. 

Bous  verrons  aans  le  chapitre  suivant  ce  qu!il  Ikut  pexwr 
dé  cette :prétentioni  Pour  le  moment,. noua allonsxappeler. eu, 
melqpes.  mots* les  conventions  qu'il  atfallu  fainLpour  formel: 
dWe  manière,  commode  la,  table  des  é^ivalêna. chimiques j|- 
q|p/on.trouvera  plus  loin. 

Il  fallait  choisir  une  unité  f,  et  généralement  on  a  Jbnné  la 
firé/etvnce  à  foxigine,  dont  réquwalent  tit  «upposiêgol  a\^M, 
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L'ëquivalent  des  autres  corps  eût  été  dlifërent  selon  qu'on 
l'eût  tirë  du  i",  du  a™  ou  du  3""  degré  d'oxidation  de  ces 
corps.  Pour  éviter  tout  ^confusion ,  on  a  donné  la  préférence 
am  protoxide ,  sauf  quelques  exceptions  qui  seront  motiYéei 
plus  loin. 

V équivalent  d'un  corps  simple  représente  donc  la  quantité  de 
ce  corps  qui^  en  se  combinant  açec  loo  doxigène^  donne  nais- 
sance à  un  protosride. 

V équivalent  dun  corps  composé  se  forme  en  ajoutant  les 
équivalens  des  corps  qui  le  constituent^ 

Ces  principes  clairs  et  simples ,  qui  découlent  immédiate- 
ment de  Texpérience ,  et  cjui  sont  purs  de  toute  hypothèse, 
devraient  engager  les  chimistes  à  s'en  tenir  aux  équiyalens, 
et  à  laisser  les  atomes  dans  le  domaine  de  la  spéculation ,  â 
la  théorie  atomique  n'avait  aucun  avantage  ^p^  lui  fût  propre. 
Mais  il  est  facile  de  voir  dès  à  présent  que  la  formation  des 
équivalens  est  trop  subordonnée  à  la  découverte  fortuite  des 
combinaisons ,  pour  qu'elle  puisse  représenter  d'une  manière 
philosophique  la  composition  des  corps  analogues. 

Nous  savons,  par  exemple ,  que  le  premier  degré  d'oxidation 
du  chlore  résulte  de  44^9^4  <lcf  chlore  combiné  avec  lOo  d'oxi- 
gène  ,  ce  qui  détermine  l'équivalent  du  premier  ^de  cw 
corps. 

De  son  côté ,  l'acide  iodique ,  premier  degré  d'oxidation  de 
rîode,  renferme  3i5,9  d'iode  pour  lOO  d'oxigène*,  ce  qui  fixe- 
rait l'équivalent  de  l'iode. 

L'équivalent  de  l'acide  chlorhydrique  serait  donc  repré- 
senté par  un  équivalent  d'hydrogène  =  i2,  48  et  un  équi- 
valent de  chlore  =  44^964*7  tandis  que  l'équivalent  de  l'acide 
îodhydrique  le  serait  par  un  équivalent  d^ydrogène  =  la^ 
48,  et  par  cina  équivalens  d'iode  =  1 5^9,5. 

Une  telle  différence  entre  deux  corps  aussi  semblables  con- 
damne la  marche  que  nous  avons  suivie ,  et  nous  conduit  i 
dire  qu'il  existe  probablement  un  acide  îodeux  correspondant 
à  l'acide  chloreux,  mais  que  cet  acide  étant  inconnu,  on  admet- 
tra ,par  analogie ,  1679, 5  comme  étant  le  véritable  équivalent 
le  l'iode,  ce  qui  donnera  à  l'acide  iodhydrique,  pour  compo- 


^ ^ ^      corps 

simples  nous  offraient  des  circonstances  analogues,  ne  demen- 
rerait-il  pas  prouvé  que  les  équivalens  formés  d'une  manière 
trop  littéralement  conforme  à  la  convention  posée  plus  haut, 
détruiraient  ou  masqueraient  toutes  les  analogies  de  composi- 
tion qu'il  importe  tant  de  faire  ressortir  ? 
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t^xxe  si  l'on  yeut,  au  contraire  >  modifier  les  (^qiiiyalens  ou 
les  corriger,  pour  se  conformer  aux  analogies  que  la'  compa- 
raison des  corps  nous  fait  reconnaître,  on  retouchera  dans 
recueil  que  nous  cherchions  à  éviter^  on  seraforcé  de  n^les 
§eax  faits  des  suppositions  plus  ou  moins  vagues. 
■  Admettons  toutefois  que  par  une  comparaison  attentive  des 
propriétés  des  corps  simples ,  on  leur  ait  attribué ,  sans  s'em* 
iMLrrasser  de  leurs  premiers  degrés  d'oxidalion,  des  équivalent 
tek  que  les  composés  analogues  par  leurs  propriétés  soiêrii'V'e^ 
présentes  par  un  nombre  (gai  (Téquwalens  élémentaires ^  n'au- 
sa-t-on  pas  enrichi  la  chimie  d'ime  loi,  qui ,  pour  être  un  peu 
-arbitraire,  n'en  sera  pas  moins  importante ,  ni  peut-être  moina 
Bâtarelle  au  fond  ?  '■  .     <'"'^' 

.  Qu'ainsi  modifiés,  les  équivalens  prennent  le  nom  de  poids 
.  àtonuques  ou  tout  autre  qu'on  voudra ,  cela  importe  peu ,  si 
en  ne  veut  pas  aller  au-delà  de  ce  qu'on  vient  d'exprimer  5  si , 
en- un  mot,  on  n'a  pas  la  prétention  de  saisir  la  relation  qui 
existe  entre  les  équivalens  et  le  nombre  des  molécules  des  corps. 
Mais  dès  que  cette  prétention  intervient,  la  théorie  d^ 
éguivalens  s'arrête ,  et  la  théorie  atomique  commence. 

Nous  en  exposerons  les  bases  et  nous  en  discuterons  avee 
SQin  les  principes  et  les  conséqueitces,  après  avoir  présenté  ]6 
taïUeau  des  nombres  proportionnels. 

Tatle  des  nombres  proportionnels  ou  équii^alens. 

Dans  celle  table ,  on  a  pris  en  gt'néralrun  poids  de  corps- 
oombastible  tel  que  ce  corps  ^e  combine  avec  100  d'oxigènt 
po^.  passer  au  premier  degré  d'oxidatlon  ;*  pn  s'est  écarté  à% 
Qg^ÉOi règle ,  comme  on  Ta  déjà  dit,  à  l'égard  du  bore,  du 
•hv&DMy  d|?:lHode,  du  phosphore,  du  scléilium,  du  silicium, 
de  Pftbtimbine^  de^  l'arsenic,  du  qhrôme',  du  colombium,  du 
tdltttC}  di;i  titane  ,  du  tungstène.  Pour  chacun  de  ces  derniei» 
0MqpS|  on  à  Itiré  le  nombre  ([ui  doit  le  représenter  du  poids  de 
ion  Mi/de  (oxigéné)  capable  de  neutraliser  une  quantité  de 
l>ase  .cpnteuant  100  d'oxigèrie.  On  a  rendu  de  cette  manière  le 
ifa]&lç|au|nvs  court  et  plus  commode,  puisqu'il  suffît  d'ajouter 


ilj^  avoir  les  proportions  des  sels  neutres*  Ainsi ,  en  ajoutât. 
!i»SAîd'aciAé  bhr(îmique'à  356;(^3  de  cliaux^  qi\  a  le  chc^ 
«maie àeuirc  de  ciiaux. 
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Quant  au  fluor ,  dont  on  ne  copnatt  aocnne 
avec  roxi);ëne,  c'est  du  poids  de  son  hjdradde,  „^ 
saturer  une  quantité  de  base  renfermant  loo  d'oxigèiK, 
été  déduit  son  équivalent. 

'Pour  avoir  la  composition  des  sels  anunoniacanx.il 
remplacer  la  quantité  de  base  contenant  loo  d'oxign 
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4738,5.  •  »  •  •  »  •ss^Proio^oAiife^    Vueuln., 

« -xoo  oxigèoe.  •  k  «rzOïide»   .# 
«  7M».][^^0.aoufrf.«.;sSQUbi»* 


/  610,  i«  d*aefi' 
de  ersénieui  > 
plus  une  quan** 
tité  de  base  codk 
tenant  xoo  d*o* 
xigène,  formeifl 
an  arsénite  neOr 
tre. 

9*0,1»  d'id* 
de  arsénique  » 
plus  une  qoaa^ 
tité  de  base  quel- 

I  conque  cont^ 
nant  zoo  d*oxi- 
gène  «  forment 
un  arséniaCi 
neutre» 


«f-i^o  ougane.  • .  t^sAe,  artéiieuz 


-j-a5o, 


r=Ae,  trseftique^ 


iàmlvKi  ft56,93.  .  •  • 


-}-sox,i6  soufre.  .rurProto-siAPure»^ 
^-3oiy74  soufre.  .^zDeutorsiriifuret 

70t,4  fluof .  •  •  ^rrPlaortrew 
^  -ul53'  g3  cifloiv.  •  .^irCtilontfi^ 
«-4738,o  iode. .  •  =Iodure. 

-|-ioo  oxigène....=Baryte. 

^  -<ooiCMi%èm*v*  1  _  .Hydrate  de  ba-» 

-  -1 2ft,48  eau. . .  j  '    ^ryte. 
-f-aoo  oxigène. .  •  .=::Bi-oxide  de  bar» 

rium. 
-901, x6  soufre. .  .^ziProto-^ulftireé. 

-  -xi6,9  fluor. . .  .=Fluorure. 
4^44^«^  -cblinre.  ^-àdMmrun. 


^(."6  souErç.  .^Sulfiiw.  ' 
~S;9>5  iode, ..  .-rlwinrn. 


Ki-axid<dacal* 


f4^ 


■4oa,3a =:Bi. 

4^5,6  4  tlilore,  ,::iProro-cb)or; 

S85,i8 — BÎcliIonire. 

i579,5  iodu. ..  .s=rQiJure. 


-  -lOO  OXIgÙM. . 


.=Prolaudt. 


FBJummiïE  c 

3i =zB:-sulfqre, 

]-f-44^.^4  c1]1ore..=;l'rato-cUoTur 

18.. .  ; . . .  .^Bi^dilorure. 
\~  -■5'j(),S  iode. . .  .:3=!oiture, 
/+nin  oiigène.. . .^Jraloiide, 


Amcuiium;  «10,84.  • 


IkiniTiK,  is33,5i>,.  . 


9,lG  jaurie. .  .:=:froto~4u]fiirr.~ 

-loï,3i :r;Bi-iulf|)re. 

-Û'a,6t  chlore.  .==PrDta-chlariire. 

I  -  -663,56 =SeM|iiMhlorur«. 

\--'5T9,S  ioJe.,,,  .=JiolMo(Jure. 

-iitM r^Chlonira. 

Dtîgène. ..  .i^Pnuûdt, 
=36i4iii-oiid«; 


=Proto-iuffhre. 
=ISe^lli-sDlfu^e. 

— Bi-snlfuj-p. 


DixaioM,  $0,37, 


100  onigène...  ,      HvdraWde     li- 

■-44i,Ci  chlore,  .r^Clilonire. 
DO  oiigcne.. .  .=Magnéàe. 
aoov^éat...  I      HTdrBleJennj;— 

--44i,Ci  chlKe.  .^:Q)lar,  ie  Eiiig- 


SltiiGiiiÈii,  345,fg.  .  l 


IfiRCDU,  3S3l,6l.. 
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,-  -100  oiigène. . ,  .=Frnloxide. 

-  -aoo ^Bl-oiiJe. 

--101,18   «Oufre..=l'rolo-iuirarf, 
--4oa,3a =Bi-sulfare, 

■   -  -A4^fii  chlwe.  .:=Chionire, 

-  -88S,iS =Bi-chlarui'<. 

-  -lS79,S  ioïk. . .  .=:Iodurc. 

'  -3i6g,o :=Bi~îodure. 


Osmium,  ii44i4S.  . 


Pau.u>iiii>,  665,go.; 


thxtnff  ifl33,5o..  . 


.  .^fliidc. 


I  -|-aoo ■=;Ac.  molybdei 


MoLTioisB,  S^S,Si,  . 


»gB,Sa  ftii- 
i  de  malf  bdiqne,' 
.  1  plu*  une  qniB— , 
Itilêdebasequcl- 
,  /  coDqiie  cont^ 
Iteuaat  loo  d'<^ 
ligcne,  forment 
DD      molybdste 


-|-ioo  Diigène,. . .^Proloiïde, 

-  -iSo ■r::Sei(|ui-ojidc. 

,16 ^zSulfnre. 

4-4<i3,6i  chlora  .^Chlorure. 

la  oxlgèae. . .  .i=I>roloxide. 

10 =:Tri-oiide. 

>3,l9  loufre.  .^:Sulfure. 
117,91  chlore.  =rTri-chlorui*ï 
10  oïigène., .  .  =:PrDloiide.' 
io =$i^m-o(ide. 

10 r:;Tri-û«ide, 

i4,<4sonfre..   ^PtrsiilJnre. 
ii,6i  chlore,, ::3Proli>chlonire, 

IS,i8 =:Bi-chloruie. 

/-j-iooDuigcne :=Proloïide. 

1 6  soufre. .   =;Prolo-siilfure. 
■  -44î|6i  chlore..  .^^Proto-chlorure. 

-r  00  Oïigène.... =Pro1oiide. 

■100 ^Bi-onida, 

■S4i,G4 ^Protc-clilorui*; 

■BS5,i8  chlore.  ,^Bi-chlorure. 
-101,16  iouCre...:=lVolc-i'ulfure. 
-4ai,3i =Ëi-julfuTe. 

-100  oxigèoe.. .  .=:Proloxl<I«!. 

■iSo =:S«;(ji[i-o»ide, 

■aoo =]Si-oxide. 

-aot,i6  sonfre.  .^Proto-sulfure.' 

-i31,H|]nor =-Flaorure. 

'ft>,64  chlore.  .=K,1ilorurc. 
'i57p,5ii>dt, . .  .?=Io&Qi%, 


aii>efie. . .  .=:FotU90.  . 

(nigèiK. . .  )      Hydrate  éo  po- 

"-j-îooo»igèDo...,=rTri-oxid«. 
449,S4'dilaiT..;r^]ilorure. 

■.33,8 =K(uo™r». 

t.78,3:.. =Broin(ire. 

i5;9,5  iotle- 2=Iotlur«. 


4-I0O  oxigioe. 
-f-rfo...^— - 

'   -{-*ai,i6  •Mi&«..=Snl&iTe. 


- 

l_,0û  oligène    , 

.—Soude. 

- 

-loa  oiigÈDG... 

,       Hvdr.te   de 

1      Mude. 

- 

-jîooïigène... 

.^SfsquHOJide. 

.— ProlD-îuIfure. 

-i4*,ft4  cUkre 

.=chi«™«. 

- 

h9T*,î 

M 

.i57y,Siod... 

.=Iodut*. 

ficHiniDM,54;,i8.. 


dûgiac... 

.  .=:SIroaliine. 

o«6ïiie.. 

.      Hydnle  d» 

.48  ™.., 

oijgene.. 

.=lli-oiidede 

4f^i,[6MufM...=:Pratii~ai|lfiire. 
-j>-t4i,(ï4  chlwc.  .=:^^iJwmr4  da 


-J-i5ï9,S  wde. .  -=1 


-(-1m =Àe.  Itllariquc. 


-{- 1  s,4  S  h;drogàDtz=iG .  Idl  urbjdri- 


IIoT,74d^ 

pliM  une  <piik 
tilé     de   Imm, 

COUteDlQl       lOD 


lili   de     biM, 


-t-4os,3*soufr«,.,:pSai)[a>i«-,  ua  tallunir^ 
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42T 


»3,66.. 


i«  •  • 


-f-soo  oxigène.  •  • .  =:Oxide. 


/  foS,68d'aeide 
titaoique  »  plas 

I UM  quantité  de 
base  quelconque 

I  contenant    loo 

'd'oiigène,  tstr 

neotuatiuuuilr 
^neutr^« 


II $3^00. 


r  11,30.. 


856,84 


4*300»  ««»»••  4» 

-f-4os»3i. r=Proto-4Qlfure, 

4-8oS,4A. «ssiPar^fiiMbim. 

'^  100  oxlgèoe.  •  •  «=Protpxide. 

--i5o .iTz^e&quf^oiidtt, 

--201,1 6» =ProtQ-<>sui&ii«. 

44»t64 «  «:r:;PrQ>toxclilonMra. 

663,g6.  •  « , . ,  4  .z:=Se9qui-cUlorure. 


-f^ioo  oitigiQe. .  •  .=Prcrtox{d«. 

-too,  •  •  ••.«••  «zi^i^^oaida. 

-3oo. « .  ,:;::Ac.  vanadicpia. 

--4oa,3a  soufre.. . — Sulfure. 

-603,48 =Per--sulfi)ra. 

i>f-8S5ya8  chlore*  •=;;Cbbrar*» 


1483,00  dVu» 

cide  tuoçstjque, 

pHiH  une  qnan» 

tilé  dabasequel' 

sdUu  Hing»tiqitf.^eoiiqiit    conl^ 

Qant  loqd'oxî»- 


Çèue  ,    forment 
un       tungstat^ 
ifMtttra. 


iiSd,84  <r»- 

cid«  vauadiquf  r 
plus  une  quan- 
tité de  base  cou» 
I  tenant  100  d'(H- 
zigènt ,  formenC 
un  fanadat^ 
neutre. 


.a5i       '     (+'°° =Ttlria. 

.a,Di.  .  .  .j^^^j^64^ =Chlorure. 

^xoo  4«if èn6«  «^  .;;r?Oxide, 

•  ^  *  '  i~«MT,i6  iciiifrf,..=:8fiYftire. 
,4*44«^4  cUoro..  «MC^iIoiyr*, 

La  table  précédente  est  extrémemeat  çojximoàt,  pirce 
iiqiie  en  peu  de  pages  U  composition  des  corps ,  et 
'lie  permet  de  voir  tout  de  suite  quelles  sont  les  pro«!' 
les  élémens  ou  des  oomposés  qui  agissent  les  uns  snr 
cW-à-dire,  qui  s'unissent  ou  se  ff^par^nt  pour  pro- 
effets  déterminés  y  o(^nunie  on  ta  le  Ypir  dans  les 
^uivans« 

•  j^efjufle.  —  Veut-on  savoir  combien  îl  faut  dr 
3iir  réauireune  certaine  quantité  d  oxide  métallique^ 
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en  supposant  que  tout  le  carbone  soit  briilë,  et  qu'il  passe 
à  l'état  d'oTcide  ? 

L'oxide  de  carbone  renferme  i  proportion  de  carbone  et 
I  proportion  d'oxîgène.  Si  donc  l'oxide  à  décoœposer  ne  con- 
tient que  X  proportion  d'oxigène,  comme  le  protoxide  de 
zinc,  etc,  il  n'y  aura  qu'une  proportion  de  carbone  em- 
ployëe  ,  c'est-à-dire,  76,44  pour  réduire  i  proportion  de  ce 
protoxide,  laquelle  est  composée  de  100  d'oxigène  et  de 
4o3,23  de  zinc. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  s'il  se  produisait  de  l'acide 
carbonique  au  lieu  d'oxide  de  carbone,  il  ne  faudrait  y  pour 
produire  le  même  effet ,  qu'une  demi -proportion  de  carbone, 
par  la  raison  toute  simple  que  l'acide  carbonique  contient  2 
proportions  doxigène,  ou  deux  fois  autant  que  l'oxide  de 
carbone  pour  la  même  quantité  de  radical. 

Deuxième  exemple.  —  On  voudrait  savoir  dans  quelles  pro- 
portions .deux  sels  devraient  être  mêlés  pour  que ,  dans  le  cas 
où  ils  se  décomposeraient  9  il  y  eût  un  échange  complet  entre 
les  bases  et  les  acides. 

Ces" proportions  sont  indiquées  par  les  nombres  proportion- 
nels des  sels  mêmes.  Ainsi  le  nombre  proportionnel  de  l'azotate 
calcaire  étant  io33,o6,  et  celui  du  carbonate  de  potasse 
86(),36;  ces  deux  sels,  dans  ces  proportions,  pourront  se  dé- 
composer complètement ,  et  se  transformer  tout  entiers  en 
azotate  de  potasse  et  carbonate  de  cbaux.  Pour  plus  de  clarté, 
observons  : 

I**  Que  io33,o6,  nombre  proportionnel  de  l'azotate  cal- 
caire, se  compose  de  677,03,  nombre  proportionnel  de  l'a- 
cide azotique,  et  de  356,o3 ,  nombre  proportionnel  delà 
chaux  ; 

2**  Que  3D6,o3se  forme  de  256,o3,  nombre  proportionnel 
du  calcium  ,  et  de  100  ,  nombre  proportionnel  de  Toxigène 
dans  la  chaux  ; 


la  potasse; 

4*  Que  589,92  est  la  somme  de  489192  ?  nombre  propor- 
tionnel du  potassium,  et  de  100,  nombre  proportionnel  de 
l'oxigène  dans  la  potasse. 

Ceci  posé  ,  que  l'on  se  rappelle  que  dans  les  sels  du  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation ,  le  rapport  de  la  quan- 
tité d'acide  à  la  quantité  d'oxigène?  de  l'oxide  est  le  même,  et 
l'on  verra  clairement  que  io33,o6  d'azotate  calcaire  et  866^5 
de  carbonate  de  potasse  çeuvent,  en  se   décomposant,  se 
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Lransforrner  emièrement  en  azotate  de  potasse  et  carbonate  de 
sliaux,  En  effet,  la  cbaux  de  l'azotate  calcaire  contient  loo  d'oxL- 
gène  i  il  en  est  de  même  de  la  base  du  carbonate  de  potaatfe* 
Par  conséquent  ces  deux  bases  pourront  échanger  complète-' 
ment  leur  acide:  il  en  résultera  alors  1266,95  d'azotate  de 
potasse,  formé  de  677,03  d'acide  azotique  et  de  689,92  de  po- 
tasse, plus  632,47  de  carbonate  de  chaux  composé  de  336,o3 
de  chaux  et  de  276,44  d'acide  carbonique. 

Troisième  exemple.  —  Supposons  qu'on  veuille  précipiter 
par  le  zinc  le  cuivre  de  5o  parties  de  sulfate  sec  de  bi-oxide 


et  que  le  zinc  ne  passera  qu'à  l'état  de  protoxide  ^  il  est  évi- 
dent que  cette  quantité  de  sulfate  ne  pourra  être  réduite  que 
par  deux  proportions  de  zinc  ou  deux  fois  4o3,23=8o6,46« 
Or,  si  1993,71  de. sulfate ^xige  806,46  de  une,  5o  en  exige- 
ront ao^23.  <   ^  . 

QuaXrième  exemple.  —  Gombion  faut-il  d'acide  sulfurique 
réçlpour  opérer  la  décomposition  d'un  sel  neutre  bien  des* 
«éché,  d'azotate  de  potasse,  par  exemple?  On  trouve  dans 
la  table  qu'une  proportion  d'azotate  de  potasse  est  égale  à 
1266,95,  et  formée  de  Qyjyoi  d'acide  azotique,  et  de 
589,92  de  potasse,  ou  d'une  proportion  d'acide  azotique  et 
d'une  proportion  de  potasse.  Or,  une  proportion  de  potasse 
est  neutralisée  par  une  proportion  d'acide  sulfuriqiie  :  il  fau- 
drçiit  donc  5oi^i6  d'acide  sulfurique  réel ,  ou  Soi, i6-|-i  12,48 
d^eau,  équivalant  à  une  proportion  d'acide  sulfurique  concen- 
tré. De  là  résulterait ,  d'une  part,  1091,08  de  sulfate  neutre 
de  potasse,  et,  d'autre  part,  789,51  d'acide  azotique  con-« 
cefitré,  composé  de  677,03.  d'acide  réel  et  de  112,4^  d*ear. 

D'ailleurs ,  pour  établir  le  calcul  svLr  toute  autre  quantité  , 
om  dirait  :  1266,94  d'azotate  de  potasse  sont  à  Soi,  16  ou  à 
èo tyi6'\'i  12^4^  comme  la  nouvelle  quantité  d'azotate  est  à 
tin  4«  terme,  qui  serait  l'acide  sulfurique  réel  ou  l'acide  sul- 
furique aquepx ,  mais  concentré. 

Onquiènie  exemple.  —  Soit  un  azotate  neutre  dont  la  base 
est  inconnue:  décomposé  par  Tacide  sulfurique.^- cet  azotate 
produit  un  sulfate  neutre  qui  pèse  26,55  moins  que  l'azotate  : 
on  demande  la  quantité  d'acide  de  l'azotate. 

Comme  le  poids  de  la  b^se  ne  change  pas ,  et  comme  Tacide 

azotique  est  remplacé  par  une  quantité  proportionnelle  d*acidt 

sulfurique,  il  s'ensuit  que  la  différence  entre  les  nombres 

]^porliounels  des  acides  azotique' et  sulfurique,'  cVst-à-dire 

1 7  j,^7,^  icra  a»  nombre  2>roporlioni)e\  de  Yac:\à.fi  uxo<\n^^ .,  ^sfst 
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677,03  ,  comme  a6,55  est  au  nombre  cherché.  Maltipliant 
donc  26,55  par  677,08,  et  divisant  le  produit  ijgjSj2  par 
175,87,  on  obtient  ioa,ai ,  qui  est  la  quantité  d*acide  azotiqœ 
déplacé. 

Sixième  exemple.  —  On  demande  combien,  pour  conTertir 
90  parties  de  mercure  en  sublimé  corrosif  ou  bi-chlorure  de 


suUori 

que  de  manière  à  former  du  sulfate  de  bi-o£ide  de  mercure. 
Pour  cela ,  i  proportion  de  mercure  exige  4  proportions  d'a- 
cide ,  savoir  :  a  pour  oxider  le  mercure  par  leur  décomposidon 
en  leur  transformation  en  acide  sulfureux  et  en  oxigéne^  et  a 
pour  neutraliser  le  bi-oxide  mercuriel.  De  là  r&ulte  i  propor* 
tion  de  sulfate  neutre  de  bi-oxide  de  mercure ,  formée  de 
too2,3a  d'acide  et  de  2731, 64  de  bi-oxide.  Mais  pour  décom* 
poser  cette  proportion  de  sulfate ,  il  faut  emplayer  2  propor- 
lions  de  proto-chlorure  de  sodium  ou  1467,08,  dans  lesquelks 
il  y  a  58i,8o  de  sodium  çt  885,28  de  chlore.  Les  SSi^oo  de 
sodium  absorberont  les  deux  proportions  dV^igène  et  les  deux 
proportions  d'acide  du  sulfate  mercuriel ,  ce  qui  foimen 
58z,  8o-{-aoo-)-ioo2,  32,  ou  1784,  12  de  sulrate  de  pro- 
toxide  de  sodium,  Quantaux  885,28  de  chlore,  ils  s'uniront 
à  la  proportion  de  mercure  ou  à  253i,64  pour  former  34i^> 
p2  cfe  sublime  corrosif. 

Les  nombres  demandés  seront  fournis  par  les  proportions 
suivantes. 

Si  253 1,64  de  mercure  produisent  3416,92  de  sublima 
corrosif,  20  en  produiront  20,82. 

Si  253 1,64  de  mercure  exigent  4  proportions  ou  20o4,64 
d'acide  réel,  20  en  exigeront  i5,8i. 

Si  253 1,64  de  mercure  exigent  2  proportions  ou  i467>o8 
de  proto-chJorure  de  sodium  ,20  en  demanderont  ti,56» 

Le  docteur  WoUaston  a  disposé  les  nombres  proportionnek 
sur  une  échelle  qu'il  appelle  échelle  synoptique  des  équiualens 
chimiques,  et  qui ,  dans  un  cadre  très  resserré,  permet  de  re- 
connaître tout  de  suite  la  composition  d'un  grand  Mpmbre  de 
corps  et  les  proportions  dans  lesquelles  ils  agissent  les  uns  sur 
les  autres  :  eile^^est  répandue  dans  le  commerce. 


CHAPITRE  n. 
Deê  atomes^ 


3 1 58.  La  chimie  et  la  physique  admettent  également  que 
h  matière  est  foxm&t  &%  ^«;£V\c;«\«^  lotX.  ^\>tei&^  im^éiuitn* 
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bles  et  indivisibles.  Ces  deux  sciences  s'accordent  à  considérer 
•ces  particules  comme  étant  plus  ou  moins  écartées  les  unesdifi» 
antres  dans  les  corps  ^  et  comme  ne  pouvant  jamais  être  ame- 
nées au  contact. 

La  chimie  aurait  besoin ,  pour  expliquer  les  faits  qu'elle 
observe,  de  connaître  le  poids  de  ces  molccules,  leur  forme  et 
leur  volume  ou  leur  distance  entre  elles. 

Quant  à  leur  poids,  on  ne  possède  aucun  moyen  de  le  dé* 
terminer  d'une  manière  absolue;  mais  on  a. pu  saisir  des  rèla* 
tloBs  certaines  entre  les  poids  des  molécules/de  tous  les  ceqpe 
qu'on  a  lexaminés.' 

La  forme  des  molécules  ne  nous  est  pas  mieux  connue  ^  mai» 
on  a  pu  de  même  établir  certains  rapports  de  forme  entre  les 
molécules  des  corps,  ce  qui  constitue  Tisomorphisme,  dont 
nous  en  tirerons  plus  loin  un  parti  fort  utile. 

Relativement  à  leur  volume ,  ou  à  la  distance  qui  les  sépare^ 
nous  n'avons  pas  de  mesure  absolue  non  plus;  mais  en  bien 
des  occasions^  nous  pouvons  de  même  établir  des  relations,  que 
la  science  met  à  profit  déjà,  et  qui  deviendront  d'une  utilité 
bien  plus  grande,  quand  on  aura  multiplié  les  expériences V 
autant  qu'on' peut  le  faire  dès  à  prédent,  avec  les  moyens  d'ob» 
serv£Ltion  que  nous  possédons. 

Nos  connaissances  sur  le  poids ,  la  forme ,  et  la  distance  des 
ftaolucules,  sont  tellement  uées,  qu'il  nous  serait  difficile  de 
<Gûre  connaître  les  résultatsoj^ tenus  à  l'égard  de  la  première  de 
.OBS  propriétés ,  sans  fisiire  intervenir  ce  que  Ton  sait  à  Véfftrd 
4es  deux  .autres.  Ne  pouvant  en  effet  déterminer  par  aucm 
jnejen  ie  poids  absolu  des  atomes ,  il  faut  bien  j  pour  en  oh* 
tenir  le  poids  comparatif,  faire  usage  de  quelque  autre  jMPe* 
friété  pli-ysique  des  corps ,  qui  permette  de  les  censîdércr  à  xm 
état  idenUquj?  ou  du  moins  comparable. 

•  Ainsi,  par  exemple,  pour  prendre  le  cas  le  pins  simple,  qael- 
fflU|9  physiciens  ayant  été  conduits  à  admettre  que  dans  les  gtOy 
teê  atomes  sont  placés  à  la  même  distance,  on  a  pu  facilfmcBt 
^[D.dédttirele  rapport  des  poids  de  ces  atomes.  Cette  opinion  se 

!iré«eol«.d'alk>raavec  quelque  apparence  de  venté;'sEu  effet,  Ift 
ci  de  Mariotte  et  l'égale  dilatdti<m  des  gaz  par  la  chademr,  en 
prouvant  qu'une  même  force,  appliquée  k  des  gsa^  diffiéréos.^ 
en  écarte  ou  en  rapproche  les  atomes  d'une  égale  quantité^ 
conduisent  i, regarder  leur  distanœ  oomme étant!» veème dans 
des  ciroonstances  semblables.  Cette  considérattôa  pemacM 

fijsiqtiiè  y  se  trouvant  appuyée  par  tons  les  phénomènes  qae 
chimie.observe  dans  la  combinaison  des  gaz  eiitreenx,  e» 
conçoit  que,  sains  faire  une  part  trop  large  aux: Tqes  de  Fei^ 
prili  beaucoup  de  chimistes  aient  pu  admettre  qae^'dàaêles 
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y  lesmoticalisouatoines  élaieat  pke&ikilJ 

mjlct  àrooniUDces  de  ii  iii|ii'i  ifiii  i  il  m  ^iim'arl 


III  ont  d^uit  de  là,  que  Jaos  un  lîlre  d'hji]ii^b(.ili 
atctenmt  le  mime  nomWe  d'atomes  que  dunoii 
4*OXÎgène.  Uienoot  di^dult  caGn  qne,  dans  les  ^àopM 
undiatomiqneiBOiit  proporlîotinelsauxdeautci,^! 
tfe  dAensméei  par  cxprrience,  en  ce  (jni  coacenu,! 
-Mnlemnit,  lei  corp^  ualurcltcmtnt  gaz,eax ,  mais  ansflleu 
-D^tilitni-dcsioi^tdu  [loîiit  de  fusion  da  Terre.  On pnti 
INnÏTer  «dz  détermiuatioas  sairautes  par  cette  mélliadc. 


■   0.9I60 
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Sn  tAirty  d'aprèi Id  relation  «xprïiQte  plus  haut,  ou IM 
100  :t  ^ij:*  en  rcpréacnUDi  pert^  i^  densité, et  wi 

'ida  atomique  d'un  gax  od  eorps  volatil  simple  (ja^cci      gjgQ,, 

is  en  raison  des  inexactitudes,  presque  inévlublai  r(ck. 
la  détermination  de  ces  deusilés  ,  la  valeur  de  j;  ain  '  '  ' 
ne  aer>  pas  absolonient  vraie,  et  devra  subir  qoclqnc^V  t°  |_ 
RCtiona  lèpres,  quL-  l'uual^se  des  combînaisoas  cbinù)  Hot^ 
nons  permet  toujours  d'exécuter  avec  la  deraière  rigiito'' 

Ce  n'est  n»  la ,'  liùtons-nou»  de  le  dire ,  t^ue  se  boni< 
nos  observations  mr  ce  tableau,  et  nous  devons  ajontcrf  wl'az 
M  la  plupart  jie»  substances  qui  s'y  trouvent  inscrileBif"  i\{ 
dent  une  denlHé  lelle  qu'on  en  puisse  déduire  nu  p(w>'  *  1  , 
miquc  deiutùri!.à  Ëalisfaire  aux  exigences  de  la  dàlù  Boqtj^ 
«n  est  ^blqueSfUiiB  qui  ne  sont  point  dans  ce  cas.  >eiui 

Aïuïi^  d'après  leur  densité  à  l'ctnt  de  vapeur,  l'arsenicit    igg  ^^ 
|)hosphore  6qt  un  poids  atomique  double  de  celui  quo"^    (oi 
iittriBue géséralement.  Miiis  rlenne  jironve  qnd'opini"     K 
nénde  Dç  «rit  pas' jnexncle(ileut^anl,*et  que  Jesaïu''*    ■ 
«jtlesqèdleeeBes'dppiiienBsoionl  pas  trompeusee , Oi 
mîtdoacadBetticj^rsansdiUioÉltéadrteiue^'lqMioldflV 
4laeeki»i^tiU4ju'îU's9iiOdonaésrii)i.  <:'.-^  r.uca  ^ar*" 
•  '  Btlitîyeinirnt  bUiOMrturdy;  dn  éùma'm.  •bDÉÉh 
lctabletu,)epoidsBtODiîque,  déduit  delail^m 
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re  que  celui  qu'on  assigne  à  ce  métal ,  d'après  l'ensem- 

ses  combinaisons,  Comine  il  serait  difficile  de  prouver 

f  bonnes  raisons,  que  Ton  doive  donner  laprëférence  au 

ir  de  ces  poids  sur  le  premier,  on  pourrait  encore  admettre 

s  il  n'en  est  plus  de  même  à  l'égard  du  soufre ,  dont  le 
atomique ,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur,  serait  triple 
a!  que  les  combinaisons  et  les  analogies  de  ce  corps  ont 
[mettre  dès  long- temps.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  faut  l'a- 
il n'y  a  pas  de  doute  possible ,  et  l'on  est  forcé  de  con- 
pie  les  atomes  du  soufre  gazeux  échappent  à  la  loi  géné- 
leste  à  savoir,  si  cette  circonstance  doit  être  considérée, 
B  un  fait  accidentel ,  o\x  comme  un  cas  particulier  d'uiie 
[S  générale  :  c'est  ce  que  nous  allons  examiner. 
is  avons  raisonné  jusqu'à  présent  comme  si  les  gaz  sim- 
volumes  égaux ,  dans  les  mêmes  circonstances  de  pression 
température,  renfermaient  le  même  nombre  d'atomes, 
si,  au  lieu  d'offrir  une  telle  relation,  il  arrivait  seulement 
ins  ces  gaz,  le  nombre  des  atomes  fût  en  rapport  simple, 
eià2,ià3,  ne  pourrait-on  pas  expliquer  encore  leurs 
iëtés  physiques?  Or,  en  supposant  qu'il  en  fût  «ainsi,  on 
•end  que  les  poids  atomiques  ne  seraient  plus  proportion- 
ux  densités  elles-mêmes,  mais  seulement  à  un  multiple 
m  sous- multiple  des  densités. 

^faut  d'une  solution  à  priori  de  cette  difficulté  qui  appelle 

^en  des  géomètres ,  peut-on  conclure  quelque  chose  de 

des  expériences  tentées  sur  la  densité  des  gaz  ou  vapeurs 

'S?  On  le  croit  par  les  raisons  suivantes  : 

ue  phosphore  et  l'arsenic  ont  beaucoup  d'analogie  avec 

,  ce  qui  porterait  à  leur  attribuer  une  densité  de  vapeur 

moindre  que  celle  qu'ils  possèdent.  Cependant  ce  n'est 

-un  argument  décisif  :  car  ces  deux  corps  diffèrent  assez^ 

•ote ,  pour  que  leur  densité  puisse  être  regardée  comme 

vd  avec  leur  véritable  atome. 

lie  mercure  a  une  densité  moitié  moindre  que  celle  qui 
cadrait  à  son  poids  atomique  établi  par  comparaison  avec 
Ses  autres  métaux.  Toutefois  ce  nouvel  argument  n'est 
31  plus  sans  réplique,  car  rien  ne  prouve  que  le  poids 
^ue  de  ces  derniers  métaux  n'ait  pas  lui-même  besoin 
semblable  correction. 

«a  densité  de  la  vapeur  du  soufre  est  triple  de  celle  qu'in- 
le  calcul ,  et  sans  nul  doute,  personne  ne  voudra  admet- 
L«  cette  densité  soit  d'accord  avec  le  poids  atomique  de 
^p8  ;  ce  qui  résoudrait  la  question  proposée.  Mais  on  peut 
dire  qice  cette  différence  résulte  de  quelque  arrangement 

T.  SiMièmi  édition,  a% 
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jjoolt^culaire  t  qui  lui  serait  particulier.  Ne  sait-on  pas  queU 
soufre ,  très  fluide  à  108",  s  épaissit  à  mesure  qu'on  le  chanOc 
^avantage ,  contrairement  aux  autres  corps  (69)  ?  Et  qui  pour- 
rait aSsurtr  que  cette  circonstance  n'indique  pas  la  formaliDo 
de  groupes  atomiques  particuliers,  et  capables  de  se  conHN  i 
Yer.  mcme  à  l'Jiat  de  vapeur?  I 

Il  seraitdoncpossibleque  le  soufre  eût,  à  108°,  une  deniitj  1 
de  vapeur,  tout  autre  que  celle  qu'il  présente  à  5oo".  Cesenil  I 
laus  doute  là  un  e'trange  pliénomène ,  mais  pas  plus  élraap 
que  celui  qui  nous  est  ofl'ert  par  les  substances  capablei  d( 
ciistalliser  sous  deux  formes  distinctes  et  incompaliblei.  L< 
soufre,  qui  est  dans  ce  cas,  ne  pourrait-il  pas  donner  den 
vapeurs  dillérenlcsà  108°  et  à  âoo",  comme  il  donne  des  «» 
taux  appartenant  à  deux  systèmes  distincts,  selon  qu'il  ai»- 
Jallise  par  voie  de  fusion  ou  de  dissolution,  c'est-à-dire  i 
io8ouà  i5". 

Eu  publiant  ses  observations  sur  la  densité  de  vapeur  Ji 
soufre,  M.  Dumas  a  indiqué  cette  explication.  Mais  il  va  fié 
loin  maintenant,  et  11  considère  la  densité  de  la  vapenr  dl 
fioufre  comme  propre  à  établir  nettement  que  les  gaz,  mk* 
simples,  jie  renferment  pas  le  même  nombre  d'atoinessousll  tit 
mâme  volume.  En  effet,  si  le  soufre  ne  possède  qu'une  sïbIi 
densité,  celle-ci  s'écarte  trop  de  celle  qui  conviendrait  i  «i 
poids  atomique,  pour  qu'il  ne  demeure  aucun  doute  surlanfr 
cessité  de  modifier  la  règle  que  nous  discutons.  Si  l'on  diuit 
au  contraire  que  le  soufre  peut  offrir  deux  densités  devapem 
différentes,  et  que  celle  qu'on  a  observée  jusqu'ici  n'est  pH 
celle  qui  s'accorde  avec  le  poids  atomique  ;  il  n'en  serait  OM 
mieux  établi  que  les  gaz  simples  à  volumes  égaux  ne  lewt 
ment  pas  nécessairement  le  mâmc  nombre  d'atomes,  puii^ 
le  même  corps  pourrait  fournir  deux  vapeurs  renfermant  OS 
atomes  en  nombres  très  différens. 

Ou  voit  par  ce  qui  précède  que,  si  les  gaz  simples  ren(t^ 
maienl  le  même  nombre  d'atomes  à  volumes  égaux,  il  faudtlîl 
que  le  phospliore  et  l'arsenic  fussent  séparés  de  l'azote;  quel! 
poids  atomique  dumercure,  et  peut-ètra  ceux  d'autres  metHOi 
lussent  de  nouveau  réduits.  Toutes  ces  concessions  faites, il 
xesterait  encore  à  expliquer  les  caractères  du  soufre ,  qui  àf 
"Vffiît  être  considéré  comme  offrant  une  anomalie  fort  embu' 
Tassante,  et  bien  digne  d'une  étude  approfondie. 

Si  l'on  veut  conserver  les  poids  atomiques  déduits  de  con- 

idérationa  d'une  autre  nature  pour  le  pbo.sphore,  l'arsenic,  1» 

mercure  et  le  soufre,  il  faut  alors  admettra  que  dans  les  gU 

simples,  pris     à   volumes    égaux,     il    existe   entre  le   nom- 

bre  de  ieun  alomcs,  un  c^y^^'cX.  %M&<:;&^i.ihIe  d'être  exprinJ 
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I  nombre  entier;  que  ce  rapport  est  souvent  de  i  à  i> 
[u'il  peut  devenir  de  i  k  n,  aeik^y  etc. 
arrive  ainsi  à  une  consëquence  digne  d'attention,  savoir, 
mercure  atteint,  non-seulement  le  dernier  degrë  de 
m  moléculaire  en  passant  à  l'état  de  vapeur,  mais  encore 
s  atomes  chimiques  se  coupent  en  deux  :  d'où  il  suit  que 
n  de  la  chaleur  seule  doit  pouvoir  diviser  les  molécules 
corps,  plus  que  ne  le  fait  1  action  chimique  elle-même, 
stance  qui  se  présente  rarement, 
reste  encore  quelques  doutes  sur  les  bases  de  cette  dis- 
Q,  il  faut,  pour  les  faire  disparaître,  que  les  physiciens 
géomètres  examinent  d'un  côté  tout  ce  qui  concerne  la 
Lution  moléculaire  des  gaz^  que  les  chimistes  multiplient 
e  part  les  déterminations  de  densité  de  vapeurs,  et 
verrons,   par  leurs  efforts  réunis,  les  difficultés  s'éva- 

LT  le  moment ,  ce  qu'il  importe ,  c'est  de  bien  définir  Fé- 
s  choses ,  c'est  d'écarter  toutes  les  illusions,  comme  on 
de  le  faire  ici. 

8  bis.  Puisqu'il  règne  encore  quelque  obscurité  sur  l'état 
ulaire  des  gaz,  cpii  se  comportent  d'une  manière  si  uni- 
y  quand  on  les  soumet  aux  influences  de  la  pression  ou  de 
leur,  il  est  facile  de  concevoir  que  la  chimie  ait  peu  de 

à  tirer  de  la  densité  des  liquides  ou  de  celles  des  solides, 
les  densités  sont  si  peu  comparables, 
lit  porte  à  croire  cependant,  qu'en  comparant  des  dén- 
ie licpiides,  prises  à  leurs  points  d'ébuUition  respectifs, 
c  tous  les  soins  que  ce  genre  d'expérience  exige ,  les  ré- 
i  seraient  d'un  haut  intérêt.  S'il  est  une  circonstance ,  en 
où  les  liquides  soient  comparables,  c'est,  comme  l'a  vu 
ày-Lussac,  à  leurs  points  d'ébuUition ,  quand  leurs  mo- 
s  sont  placées  dans  de  telles  conditions  de  répulsion  j 
es  font  toutes  équilibre  à  la  pression  atmosphérique, 
lativement  aux  solides,  comme  leur  dilatation  est  plus 

que  celle  des  liquides,  et  que  leur  densité  est  générale- 
fort  grande ,  on  peut  croire  que  s'il  existe  à  leur  égard 
lations  d'une  nature  simple,  on  les  apercevra  dans  tous 
s,  quoiqu'il  soit  préférable  peut-être  de  comparer  leurs 
tés ,  au  voisinage  de  leurs  points  de  fusion  respectifs. 
oi  qu'il  en  soit,  on  n'a  rien  d'assee  précis  à  dire  sur  les 

simples  liquides  ou  solides ,  envisagés  sous  ce  point  de 
pour  en  parler  maintenant.  Les  corps  simples ,  naturel- 
it  gazeux,  ou  susceptibles  d'être  convertis  en  vapeur,  sont 
ir  côté  fort  peu  nombreux,  et,  comme  on  l'a  vu,  il  règne 
IK  incertitudo  sur  les  conséquences  à  tirer  de  la  com^-^. 
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raison  de  leurs  densités.  De  telle  sorte  que  les  consi 
auTcquelles  on  s'est  livré  sur  la  distance  relative  des  a 
des  corps  n'ont  fourni  jusqu'ici  j  sur  leur  poids  véritsliley 
que  des  données  un  peu  vagues» 

3 1 59.  La  cbimie  atomique  serait  donc  une  sdence  purenunt 
conjecturale,  si  elle  devait  se  borner  à  ce  genre  de  considér»* 
lion.  Voyons  si  elle  prend  un  caractère  plus  précis ,  quani 
on  y  introduit  la  loi  physique  fondamentale  dont  on  aoick 
découverte  à  MM.  Dulong  et  Petit,  et  qui  peut  s'appliqaeri 
tous  les.  corps  simples ,  quel  que  soit  leur  état  physique. 

Nous  ne  connaissons  aucun  moyen  qui  nous  permette  h 
déterminer  la  quantité  de  chaleur  contenue  dans  lescorpifftr 
mais  on  peut  comparer  la  cpantité  de  chaleur  nécessaire  ma 
produire  sur  un  même  corps  des  effets  thermométriques  oiffi' 
rens ,  ou  bien  celle  qui  est  nécessaire  pour  produire  des  effieti  |iQ 
thermométriques  semblables  sur  des  corps  différens. 

L'expérience  apprend  à  ce  sujet  que ,  si  on  mêle  i  kilo|i 
d'eau  à  10^  et  i  kilog.  d'eau  à  3o®,  on  obtient  a  kilog.  d'eu 
à  aoo,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 

Mais  il  n'en  est  plus  ainsi ,  quand  on  mêle  deux  corps  dif- 
férens. Si,  par  exemple,  on  prend  i  kilog.  de  mercure  à  lOio^ 
et  I  kilog.  a  eau  à  i4*,  on  obtient  pour  la  température  cour 
mune,  quand  ils  se  sont  équilibrés,  non  point  67%  qui  serait 
la  moyenne  de  leurs  températures  initiales ,  mais  bien  17^ 
Ainsi,  la  quantité  de  chaleur  qui  portait  le  mercure  de  17» à 
ioqo  n'a  pu  porter  l'eau  que  de  i4°  à  17®  ;  d'où  l'on  voit  que, 
dans  ces  limites  de  tempéx^ature  ,  la  chaleur  nécessaire  pour 
élever  de  3**  une  masse  d'eau,  peut  élever  de  83o  une  semblable 
masse  de  mercure. 

Comme  on  est  convenu  de  représenter  par  l'unité  la  quan- 
tité inconnue  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
l'unité  de  poids  de  l'eau,  on  doit  déduire  de  cette  expérience 
que  la  quantité  de  chaleur,  nécessaire  pour  élever  d'un  degré 
l'unité  de  poids  du  mercure ,  se  représenterait  par  /j  ou  par 
~.  Ces  nombres  i  et  ^  expriment  les  capacités  pour  la  cha" 
leur  de  ces  deux  corps. 

On  vient  de  comparer  deux  corps  sous  l'unité  de  poids ,  ce 
qui  donne  des  capacités  très  inégaies.  Si  on  compare  ainsi  les 
corps  simples,  mais  sous  des  poids  proportionnels  à  leurs 
poids  atomiques ,  on  arrive  à  des  capacités  presque  toujours 
égales,  et  c'est  là  ce  qui  constitue  la  loi  remarquable  observée 
par  MM.  Dulong  et  Petit. 

Elle  suppose  que  les  atomes  des  corps  simples  ont  la  même 
capacité  pour  la  chaleur,  c'est-à-dire  que  pour  échauffer  d  un 
àe^vé  ;2oi  parliez  de  souïte,  A  l^\)X  ^'^^Oc<esa!L^Tk&  U  mémo 
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que  pour  échauffer  d'un   degré  1^43  p. 

>our  découvrir  cette  loi ,  il  fallait  déjà  con- 
^miques  des  corps  déduits  à-peu-près  des 
iquels  ils  se  combinent.  Mais  en  admettant 
Ta  s'en  servir  pour  se  décider  parmi  deux 
itre  lesquels  le  choix  des  chimistes  demeuré 
l'égard  de  plusieurs  corps  simples. 
»n naître  les  atomes  qui  résulteraient  des 
tf,  Dulong  et  Petit,  observons  que  pour 
spécifiques  sous  l'unité  de  poids ,  fournies 
ux  capacités  des  particules  elles-mêmes ,  il 
s  premières  par  le  nombre  des  particules 
ité  de  poids.  Mais  comme  il  est  évident  que 
cules  que  renferment  des  poids  égaux  de 
en  raison  inverse  du  poids  de  ces  mêmes 
'c  à  la  vérification  de  la  loi  dont  il  s'agit , 
capacités  déduites  de  l'expérience  par  le 
rrespondant.  Si  la  loi  est  exacte ,  on  doit 
s  sensiblement  égaux ,  ou  ne  différant  les 
de  quantités  assez  faibles  pour  qu  on  puisse 
reurs  de  l'observation.  Voici  la  table  ren-» 
ts  de  l'expérience. 


Chalcuri 

Produits  des  poidf 

fpécifiquef. 

Poidi  atomiquM. 

atomique 
par  les  capacités* 

0,0288 

i33o 

38,3o 

0,0293 

1294 

37,94 

0,0298 

za43 

37,04 

o,o3i4 

fs33 

38,71 

o,o5i4 

nU 

37,79 

0,0557 

€?i 

J7^ft 

0,0927 

/o3 

57,36 

0,091a 

4oi 

-   36,57 

0)0949 

395 

37,55 

o,ioS5 

369 

38,19 

0,1100 

339 

37,3c 

0,1498 

240 

36,8S 

o,i8do 

30X 

37,80 

lit  moyen  serait  environ  37,60,  on  voit  que 

l'atome  d'un  corps  simple ,  connaissant  déjà 

nité  de  poids ,  il  suffit  de  diviser  87,5  par 

•  l'obtenir, 

ie  que  la  loi  soit  admise  sans  difficulté ,  ce 

k  fait  le  cas ,  comme  on  va  le  voir  par  l'exa- 

:lques-uns  de  ces  nombres. 

aous  frappe  est  celui  qai  concerne  TargenU 


I 
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D'après  des  considérations  purement  chimiques,"  on  loi  a(_. 
buegiîntraleiiient  i35i  pour  poids  atomique,  tandis  quen 
capacité  ferait  croire  qu'il  faut  réduire  ce  poids  à  675.  On  ne 
peut  changer  le  premier  de  ces  nombres ,  sans  porter  une  i\\i- 
ration  profonde  aux  idées  qui  ont  guidé  les  chimistes;  on  ne 
peut  rejeter  le  second,  sans  modifier  la  loi  posée  par 
SiM.  Dulong  et  Petit. 

En  observant  que  le  poids  atomique  de  l'argent  est  plffl 
faible  de  moitié  qu'on  ne  l'admettait ,  on  est  frappé  de  la  coùi- 
cLdence  de  cette  réduction  avec  celle  qu'on  a  déjà  indiqua 
pour  le  mercure ,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur.  Ces  denï 
métaux  ont  beaucoup  d'analogie,  et  il  serait  peu  surprenanl 

Ïi'ils  fussent  réunis  par  quelque  propriété  moléculaire  foa- 
amentale.  Mais,  s'il  faut  en  croire  les  expériences  les  moini 
contestables  sur  la  capacité  calorifique  du  mercure,  ellesenit 
^ale  à  o,o3  environ,  ce  qui  donnerait  pour  son  poidsato- 
miqne  l^'^iaSo;  nombre  qui  est  sensiblement  d'accord a«t 
celui  qui  est  adopté  parles  chimistes,  ia65,etqui  diffère  toII^ 
à-fait  de  633  que  la  densité  de  sa  vapeur  nous  avait  fourni. 

Le  mercure  et  l'argent,  qui  ont  beaucoup  d'analogie  iw 
leurs  propriétés  chimiques,  et  qui  s'accordaient  quand  os 
classait  ie  premier  par  sa  vapeur  et  le  second  par  sa  capacité , 
s'écartent  donc  tout- à-fait,  quand  on  les  compare  sous  Te  ment 
point  de  vue  physique. 

On  peut  expliquer,  il  est  vrai,  cette  singulière  discordance, 
en  observant  que  l'état  liquide  du  mercure  exerce  probablcmeiil 
une  grande  influence  sur  sa  capacité;  que  celle-ci  estpeut-ÈW 
beaucoup  plus  forte  queue  le  serait  celle  du  mercure  solïoe  ; 
et  de  fait ,  on  ne  peut  avoir  d'opinion  à  ce  sujet,  tant  qn'il 
n'aura  pas  été  l'objet  d'expériences  nouvelles. 

D'un  autre  côlé,  en  parcourant  ta  table  qui  précède,  OB 
voit  que  le  cobalt  y  est  inscrit ,  comme  ayant  un  poids  atomi- 
que égal  à  246'  Or.  s'il  existe  quelque  chose  de  clair  en  clii- 
mie ,  c'est  l'analogie  du  cobalt  et  du  nickel ,  c'est ,  par  cons^ 
quent,  la  nécessité  de  donner  au  cobalt  un  poids  atomique^ 
à  369,  c'est-à-dire ,  dans  le  rapport  de  3  :  a  avec  le  précédent. 

Enfin  ,  le  soufre ,  qui  nous  avait  offert  une  densité  de  va- 
peur si  éloignée  de  toute  prévision,  se  trouve  ici  avoir  Vit 
capacité  tout-à-fail  conforme  à  celle  que  son  poids  atomique 
généralement  adopté  aurait  fait  présumer. 

Mais,  par  un  contraste  bizarre,  le  tellure,  que  ses  analo- 
gies remarquables  avec  le  soufre  ont  permis  de  ranger  parmi 
les  corps  dont  le  poids  atomique  semble  le  mieux  connOi 
va  nous  offrir  une  exception  nouvelle.  Eu  effet,  d'après  u 
capacité  pour  la  c\ia\tuï ,  aoTt    çQvia  axncùiijia  serait  ^g»' 
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k/ioii  tandis  qae  sa  Gomparûson  avec  le  soufre  oblige  à  con- 
sidérer ce  poids  comme  égal  à  8oa,  c'est-à-dire  an  dottble  au 
premier  nombre. 

Ainsi,  dans  la  table  qui  précède,  il  y  a  trois  corps,  le  cobalt^' 
le  tellure  et  l'argent ,  qui  s'ëcartent  des  poids  adoptés  par  les 
chimistes* 

On  peut  donc  dire  que ,  le  plus  souvent ,  les  atomes  des 
corps  sunples  ont  même  capacité  pour  la  chaleur,  liais  avant 
d'appliquer  cette  règle  d'une  manièi'C  absolue ,  il  faut  peut- 
être  recourir  à  des  expériences  nouvelles ,  embrassant  un  plus 
grand  nombre  de  corps  simples ,  d'autant  plus  qu'on  a  écarté, 
en  dressant  cette  table ,  quelques  corps ,  comme  l'arsenic  et 
}q  carbone  ^  qui  s'écartaient  trop  des  prévisioas  dcf  U 
^hnie. 

il  est  bien  à  désirer  qu*un  physicien  habile  soumette  égalé-*^ 
ment  à  une  étude  attentive ,  les  capacités  poui;  la  chaleur  deiT 
corps  composés,  en  les  choisissant  parmi  ceux  que  les  chimis* 
ies  regardent  comme  étant  analogues  par  le  nombre  et  l'ar- 
rangement de  leurs  molécules.  En  effet,  comme  on  va  le  voir^ 
ces  combinaisons  ont,  à  ce  qu'il  paraît,  des  atomes  dotiés  do 
la  même  capacité  pour  la  chaleur;  et  il  résulterait  de  la  cou** 
.  naissance  de  cette  capacité  de  nouvelles  et  importantes  consé* 
quences  pour  la  théorie  générale  de  la  chimie. 
.  Depuis  peu,  MM.  Neumann  et  Avogadro,  ayant  fait  quel- 
ques expériences  sur  la  capacité  des  combinaisons ,  nous  extrai* 
ions  du  travail  du  premier  de  ces  physiciens ,  les  faits  les  plus 
saillans.  Il  a  trouvé,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  que  aan» 
les  combinaisons  analogues,  la  capacité  des  atomes  pour  la  cha- 
leur est  la  même. 

On  peut  en  juger  par  les  exemples  suivans ,  dans  lesquels  les 
poids  atomiques  employa ,  sont  ceux  que  les  chimistes  adop-- 
tent  généralement» 

pour  la  ebaleor.  «lomiqu..  ^  U  «ipacili. 

Carbonate  de  chaux  (x}« .  •  •  o,ao44  63a  <a^3 

Carbonate  èe  baryte o,to8o  f  a3z  i39,9 

Carbonate  de  fer 0,1819  yiS  ^3o,o 

Carbonate  de  plomb ......  e,o8io  x66S  t3i5,o 

Carbonate  de  zinc 0^17x2  779  x33,5 

Carbonate  de  strontîane. ..  •  o,i445  QaS  s33,a 
Bolomie  (tarbonate  double  de 

ebaux  et  de  magnésie),...  o,ai6x  i^  u6,i 

Il     II    I  ih» 

Moyenne ••     i3i,4 

(i)  Là  cbaleur  spécifique  de  Tarragonite  est  la  même,  0,90a;  ce  qui  eit  d*aq* 
êMÎl  i^^ec  le  reste  chi  tablera,  où  foQ  troute  des  carboûitai  d\Ta<cff\\i«w^  wNk  ^% 
leurs  capacités  diffèrent. 
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Ainsi  on  pourrait  regarder  comme  constante  9  la  diakor 
spécifique  de  l'atome  $  en  ce  qui  conoeme  les  carbonates  doat 
la  base  renferme  un  seul  atome  d'oxigène^  comme  cem  qu'on 
Tient  de  citer. 

Les  sulfates  of&iraient  un  semblable  résultat ,  comme  on  n 
Iç  voir* 

Capusiléii  '    jLlaiMfc  rinjali, 

Sttl&te  de  baryte.  •••  •  o,xo68  1458  xSS^n 

Sulfate  de  chaux o,iS54  85?  .  z58^ 

Sulfite  de  strontiane  •  •  o,x3oo  zx48  <49»> 

Sulfote  de  plomb..  •  •  •  «  9,0830  1895  i57,3 

Moyenne.  •  •     x54}S 

^'  Ces  exemples  paraissent  tout-à-fait  concluans.  On  peut  donc 
espérer  que  l'étude  des  chaleurs  spécifiques  des  oomninaîiOM 
fournira  de  précieuses  données  sur'  leur  Térîtable  formuk. 
Mais  xnalheureusement ,  c'est  un  travail  presque  entièrement 
neuf  à  exécuter;  car,  à  l'exception  de  quelques  substances 
minérales,  qui  ajoutetit  peu  à  nos'  connaissances ,  M.  Nen- 
mann  s'est  borné  "à  l'examen  des  sels  qu'on  vient  de  citer,  et 
i  celui  de  quelques  oxides  ou  sulfures  naturels  )  qui  laissent 
beaucoup  à  désirer. 

En  résumé,  il  paraît  que  la  chimie  atomique,  sans  devenir 
une  science  positive  par  l'étude  approfondie  de:*  chaleurs  spé- 
cifiques ,  y  gagnerait  cependant  beaucoup.  On  ne  saurait  donc 
trop  engager  les  chimistes  à  s'en  occuper,  et  s'il  reste  encore 

3uelques  petites  difficultés  sur  la  véritable  acception  de  la  loi 
e  MM.  Dulong  et  Petit ,  tout  porte  à  croire  qu  elles  disparaî- 
tront quand  on  se  livrera  à  un  examen  sérieux  de  la  question. 
3i6o.  En  admettant  les  poids  atomiques  déduits  des  densi- 
tés des  corps  simples  gazeux,  ainsi  que  ceux  qu'on  obtient 
Î>ar  les  chaleurs  spécifiques ,  ce  qui  est  loin  d'être  permis  dans 
'état  des  choses,  il  resterait  encore  beaucoup  de  corps 
simples ,  auxquels  ces  deux  méthodes  ne  sont  point  applica- 
bles. Pour  déterminer  le  poids  atomique  de  ces  derniers,  avec 
quelque  probabilité,  on  doit  recourir  à  l'étude  des  formes  cris- 
tallines de  quelques-unes  de  leurs  combinaisons. 

M.  Gay-Lussac  avait  remarqué,  il  y  a  long-temps,  que  l'a- 
lun à  base  de  potasse,  et  l'alun  à  base  d'ammoniaque,  pou- 
vaient se  mêler  dans  toutes  les  proportions ,  sans  que  lenrs 
formes  fussent  altérées  ;  qu'on  pouvait  même  porter  alternati- 
vement un  même  cristal  d'alun  dans  des  dissolutions  de  ces 
deux  sels ,  et  qu*il  continuait  à  y  grossir,  sans  éprouver  de 
modification  apparente.  Les  deux  aluns  pouvaient  donc  se  mê- 
ler ou  se  superposer  dans  le  même  cûstal ,  sans  que  sa  forme 
en  fût  altérée. 
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Cette  observation  remarquable  n'eut  aucune  suite.  Mais 
plus  tard,  M.  Mitscherlich  ayant  eu  l'occasion  d'examiner  uu 
grand  nombre  de  corps  doués  de  cette  propriété ,  s'est  assuré 
qu'elle  tenait  à  une  loi  générale,  qu'il  a  signalée  le  premier  à 
1  attention  des  chimistes  et  des  physiciens. 

Le  fait  fondamental  consiste  donc  en  ce  que  les  sels ,  et  en 
général,  les  composés,  qui  ont  même  formule  atomique,  peu- 
vent cristalliser  ensemble ,  et  se  mêler  en  toutes  proportions , 
dans  le  cristal  obtenu,  sans  que  celui-ci  se  trouve  modifié  dans  sa 
forme  fondamentale,  bien  que  les  angles  éprouvent  de  légères 
altérations  dans  leurs  valeurs. 

Ce  fait  s'explique ,  comme  l'a  vu  M.  Mitscherlich ,  par  la 
raison  que  les  sels^  et  en  général ,  les  corps,  qui  ontia  même 
formule  atomique ,  ont  aussi  la  même  formQ  cristalline  fonda- 
mentale ,  et  ne  diffèrent  entre  eux ,  sous  ce  rapport ,  que  par  la 
valeur  des  angles ,  qui  n'est  pas  identique.  Il  est  donc  facile 
de  comprendre  que  les  corps  de  même  forme  puissent  se  sub* 
stituer  l'un  à  l'autre  dans  un  cristal ,  sans  que  celui-ci  s'altère  ; 
le  vide  laissé  par  la  substance  qui  disparaît  étant  exactement 
rempli  par  la  substance  qui  s'ajoute. 

Cette  identité  de  forme,  cette  faculté  de  substitution,  ap- 
partient également  aux  corps  de  toutes  les  classes.  Les  corps 
simples ,  les  oxides ,  les  sulfures ,  les  sels ,  les  matières  organi- 
ques offrent  également  cette  propriété,  qui  doit  être  considérée 
comme  une  propriété  générale  des  corps.  M.  Mitscherlich  l'a 
désignée  sous  le  nova  âOsomorphisme^  il  appelle  isomorphes 
les  substances  qui ,  cristallisant  de  la  même  manière ,  peuvent 
se  substituer  l'une  à  l'autre ,  sans  changer  la  forme  du  produit, 
et  il  les  regarde  comme  étant  généralement  composées  du 
même  nombre  d'atomes ,  unis  de  la  même  manière. 

Cette  dernière  condition ,  qui  s'accorde  dans  un  très  grand 
nombre  de  cas  avec  les  données  de  la  chimie ,  étant  admise  , 
on  peut,  sans  la  moindre  difficulté,  déterminer  les  poids  ato- 
miques des  corps  simples,  qui  n'ont  été  l'objet  d'aucune  ex- 
nérience  propre  à  faire  connaître  leur  chaleur  spécifique  ou 
leur  densité  à  l'état  de  vapeur. 

En  effet,  oiisait  d'après  la  chaleur  spécifique  du  fer,  que 
ce  métal  a  pour  poids  atomique.  3  89,  et  d'après  l'analyse  de 
ses  deux  principaux  oxides  ,  on  est  conduit  aux  formules 
suivantes  : 

Le  protoxide  renferme 

Fep,  ...    77.  «3) . 
OxigèDe..     a^l^?]*^*'*'^ 

On  a  donc  la  proportion  :  ' 

77,73  :  a3;77  *•  ^^9  î  *•  i  •  •  *  =iXO«. 


*  ■ 
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'     Ce  protOKide  contient  donc  SSp  de  fer  poàr  ito  d'àB^; 
tl*C8t-&-dire,  1  at.  de  chaque  élëment. 

Le  sesqtii-oxide  de  fer  renferme  11 

Fer  •  •  •  .    69,  34 } 
Oxlgène..    30,  66)*®^'^ 

de  qui  peimet  d'étiflblir  la  proportion  : 

69,34  :  3o,66  ::  339  :  «•  • .  «=  xSù: 

On  a  donc  3)9  de  fer  pour  i5o  d'oxigène ,  c^est*i-^dire  i  tt« 
de  fer  pour  z  ^at.  d'ozigène,  ou  bien  encore^  a  at.  de  fiâr 
pour  3  at.  d'oxigène. 

Ceci  pose  y  on  remarquera  que  le  protoxidè  4^  fer  peut  être 
remplacé  dans  le  carbonate  ou  dans  le  sulfkte  det  fer^  par  tm 
grand  nombre  d'oxides^  tels  que  la  magnésie  «  la  cHtfux^  le 
protoxidè  de  manganèse,  le  bi-oxidede  cuiTre^Foxide  dé  sinc^ 
Foxide  de  cobalt ,  celui  de  .nickel ,  etc.  L'analyse  de  ces  oxi- 
des  étant  connue ,  rieh  de  plus  aisé  que  d'en  tirer  le  poids  ato* 
mique  du  métal ,  quand  il  n'est  pas  connu  lui-même» 

On  sait  y  par  exemple,  que  la  diaux  renfenne  i 

'     Calcium...    7WL^   ^ 
(Oxigene.  •  «    ^8,09  J  '""«^ 

Pour  arriver  au  poids  atomique  du  calcium  9  sachant  que  k 
cbaux  doit  contenir,  comme  le  protoxidè  de  fer,  i  at.  de  mé- 
tal pour  I  at.  d'oxigène,  on  dira  : 

7ty9t  :  28,09  «r  ^  •  loOé.  4P=:i56^ 

Et  de  même  pour  les  métaux  fort  nombreux  qui  donnent 
des  oxides  isomorphes  avec  les  précédens. 

D'un  autre  côté ,  sachant  combien  le  sesqui-oxide  de  fer 
renferme  d'atomes  de  métal  et  d'oxigène,  on  pourra  retrou' 
ver  le  poids  atomique  des  métaux  qui  fournissent  des  oxides 
isomorphes  avec  lui.  Gomme  on  s'est  assuré ,  par  exemple ,  que 
le  sesqui-oxide  de  fer,  le  sesqui-oxide  de  manganèse ,  Poxtde 
de  chrome  et  Fahmiine  peuvent  se  remplacer  et  se  mêler  dans 
la  composition  de  Talun ,  sans  que  la  forme  en  souffre  d'aké- 
ration ,  nous  en  tirerons  la  conséquence  que  ces  oxides  con^ 
tiennent  aussi  a  at.  de  métal  pour  3  at.  d'oxigène. 

Ainsi  f.  l'on  sait,  par  exemple ,  que  l'alulninc  est  forméifi/do 

Oxigène. .  é  .     46,71  )  ^^^  ^^ 
AluaiioiuiD.  •     63,^9  j        ' 

Et  en  établissant  la  proportion  suivante ,  on  trouve  le  poids 
atomique  de  l'aluminium  : 

46,71  :  53,39  •*  3oo  :  s «. .  «=s I7t;xS. 

Un  dernier  exemple  mettra  mievx  m  évidence  combi€n 
peuvent  être  variées,  et  cependant  fîdèks ,  les  indications  Je 
i'isomorphisme . 
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Le  {irotoxjâe  de  manganèse  est  isomorplie  arec  le  protoiide 
de  fer;  il  renferme  donc  i  at.  de  métal' et  i  at*  d'oxigène,  ce 
qui  y  d'après  sa  composition  centésimale ,  donnerait  : 

78,06  manganèse  :  31,94  oxigène  II  xi  100.  •  •«=:=  345,8. 

Le  sesqui-oxide  de  manganèse  est  isomorphe  avec  le  sedqaî- 
Gxide  de  fcfr;  d'où  Ton  tire,  sa  composition  étant  connue , 

70,34  manganèse  :  39,66  oxigène  :r  a  x  :  Soo.  •  x z=  345,8. 

L'acide  manganique  est  isomorphe  arec  l'acide  sulfurique. 
Or,  ce  dernier,  d'après  le  poids  d'atome  que  la  chaleur  spéci- 
fique du  soufre  lui  attribue,  renferme  i  at.  de  soufre  et  3  a'oxi- 
gène.  On  a  donc  la  même  formule  pour  l'acide  manganique^ 
et  son  analyse  conduit  à  la  proportion  suivante. 

53,55 manganèse  :  46,45  oxigène  II  x:  3oo. .  x=: 345,8. 

Enfin  ,  l'acide  hyper-manganique  est  isomorphe  avec  l'acide 
hyper-chlorique,  et,  comme  celui-ci  est  composé  de  si  volumes 
de  chlore  pour  7  d'oxigène,  il  en  faut  conclure  que  l'acide 
hyper-manganique  renferme  lui-même  2  at.  de  manganèse 
pour  7  d'oxigène  3  ce  qui  nous  permet  de  tirer  la  proportion 
suivante  de  son  analyse  : 

49,7 X  manganèse  :  50,19  oxigène  I S  a  ^  ?  700 ••x:zz  345,8. 

Ainsi ,  quatre  classes  fort  distifctes  de  combinaisons  con- 
duisent au  même  résultat. 

L'isomorphisme  peut  donc  nous  diriger  avec  quelque  certi- 
tude à  regard  des  corps  simples ,  qui  n'ont  pas  encore  été  étu-     . 
diés  par  les  autres  méthodes. 

3i6i.  Quiconque  voudra  même  jeter  un  coup-d'œil  sur  les 
travaux  relatifs  à  fa  théorie  atomique,  et  antérieurs  à  la  décou- 
verte des  lois  que  nous  avons  exposées  dans  cet  essai ,  recon- 
naîtra sans  peine  qu'on  se  dirigeait  par  un  sentiment  de  res- 
Selnblance  entre  les  corps ,  qui  n'était ,  au  fond ,  autre  chose 
que  l'isomorphisme  lui-même.  Cette  propriété  a  donc  l'im- 
mense avantage  de  satisfaire ,  dans  le  classement  qu'on  en  dé- 
duit ,  à  toutes  les  convenances  de  là  chimie.  Elle  rend  nettes 
et  précises  des  perceptions  de  ressemblance  qui  avaient  frappé 
plus  ou  moins  les  observateurs^  et  si  jamais  la  chimie  possède 
une  classification  naturelle ,  c'est  sur  l'isomorphisme  qu'il  fau- 
dra la  fonder. 

Gomme  cette  propriété  est  la  dernière  de  celles  que  nous 
nous  étions  proposé  d'employer  à  la  formation  de  la  table  des 
poids  atomques  des  corps  simples ,  nous  allons  maintenant 
présenter  celle-ci  dans  son  ensemble ,  en  y  joignant  pour  cha- 
que corps  les  observations  nécessaires. 

Observons  seulement  que ,  en  général ,  parmi  les  métaux  , 
ceux  cfui  ont  Je  poids  atomique  le  çW  îo\X,  «iWvX.  ^\5&i^.  Vs» 
pluê  denses*  Il  en  résulte  que ,  lorsf^e  ipottt  twi  tsveXa^  ô.^\^sfc  > 
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le  poids  atomique  n  a  été  fixé  par  aucun  moyen  ,  on  est  disposé 
à  lui  attribuer  un  poids  considérable .  et  qu'on  adopte  une 
opinion  contraire ,  quand  il  s'agit  des  métaux  légers,  il  est  fa- 
cile de  se  convaincre  en  effet  que  les  métaux  dont  la  densité 
est  au-dessus  de  9,  ont  un  poids  atomique  ^al  à  1200  environ, 
tandis  que  ceux  dont  la  densité  est  au^nlessous  de  9,  ont  un 
poids  atomique  qui  ne  va  guère  au-delà  de  4oo  ou  5oo. 

Màê  atoBiiqae. 

Oxigène zoo ,       pris  ici  comme  unité* 

Hydrogène.  •  •         6,14 ,  d'après  sa  densité. 
Azote.  •••.••       88,5i,  id. 

Chlore......     aax,3a,  id, 

Brème 489,1 5 ,  id. 

Iode 789975,  id. 

Fluor.  •••..•     z i6>9o,  d'après  l'isomorphisme  des  fluorures  et 

.des  dilomres.  ♦ 

Soufre •     aoi,i6,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Sélénium 494|58,  comme  étant  isomorphe  avec  le  sonfre. 

Phosphore.. . .     z 96,1 4,  à  cause  de  son  isomorphisme  avec  l'a- 
zote daps  quelques' composés. 

id.... •     399,14,  par  la  densité  de  sa  vapeur. 

Carbone z6'a,88,  diaprés  sa  chaleur  spécifique 9  qui  est 

^ale  à  o,«6. 

id, 76}44>  poids  purement  hypodiétique  admis  par 

%  M.  Berzelius,  eu  supposant  que  Ta- 

cide  carbonique  renferme  un  demi- 
volume  de  vapeur  de  carbone. 
/((/.•••••.•••       38,aa,  poids  également  hypothétique,  admis 

par  M.  Gay-Lussac,  et  que  nous 
avdhs  adopté ,  en  supposant  que  Fa* 
cide  carbonique  renferme  un  demi« 
volume  de  vapeur  de  carbone. 
Ces  deux  exemples  feront  comprendre 
ce  que  signifie  le  mot  hypoùiétique 
dans  les  cas  suivans. 
Bore.  ..••...       68,10,  poids  hypothétique  admis  par  M.Dumas. 

Id. z  36,30,  poids  également  hypothétique,  admis  par 

M.  Berzelius. 
Siliciiun.....       9^,43,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Dumas. 

id, 377,32,  poids  également  hypothétique ,  admis 

par  M.  Berzelius. 

Arsenic 470,1a,  comme  isomorphe  avec  le  phosphore', 

et  quand'  on  admet  le  premier  poids 
aiomique  pour  celui-ci. 

id, • .     940,14,  par  la  densité  de  sa  vapeur. 

Chrome .  •  •  • .     35 1,81,  l'acide  chromique  étant  isomorphe  avec 

l'acide  sulfurique,  et  l'oxide  vert  da 
chrome  avec  l'oxide  rouge  de  fer. 
Vanadium. . . .     856,89,  isomorphe  avec  le  chrême  à  tous  égards 
Molybdène.  •  •     598,5a,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Bei^ 

zelius. 
Tungstène..  •  •   i  x83,oo,  les  tungstates  étant  isomorphes  avec  les 

molybdates^  on  a  suivila  même  hy- 
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Tellure*  t  •  •  •  •     400,87,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Id, 80  X  ,74,  diaprés  risomorpfiisme  incontestable  do' 

soufre  et  du  tellure. 
Colombium.  • .   2i53,7i,  poids  hypothétique  admis  par  M.  Ber« 

zelius. 
Titane 3o3,66,  d*après  Tisomorphtsme  de  Tacide  tita- 

nique  et  du  bi-oxide  d*étain. 

Or * .    ia43,oi,  d*après  sa  chaleur  spécifique. 

Osmium 1244,48,  isomorphe  avec  le  platine. 

Iridium iq33,5o,  id,  ^ 

Palladium....     665,90,  id. 

Platine x233,5o,  d'après  sa  chaleur  spécifique* 

Khodium....     65 1, 38,  hypothétique. 

Argent 6^5,80,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Id 1 35 1,60,  le  sulfate  d'argent  étant  isomorphe  afee 

celfii  de  soude. 
Mercure.. ...     6 3 3,91,  d'après  la  densité  de  sa  vapeur. 

Id. X265,8a,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Cuivre 395,69,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Urane 9711, 3 6,  hypothétique. 

Bismuth 886,93,  en  le  supposant  analogue  au  plomb.     . 

Id • .    X  33o,37 ,  d'après  sa  chaleur  spécifique, 

Elain 725,39,  id.  ' 

Plomb x394,5o,  id. 

Cadmium . .  •  •     696,779  son  oxide  étant  considéré  comme  iso- 
morphe avec  l'oxide  de  zinc. 

Zinc 4^3,33,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Nickel 369,67,  id. 

Cobalt 346,66,  id. 

Id.,. 268/99,  comme  étant  isomorphe  avec  le  nickel , 

le  zinc,  le  cuivre,  le  fer,  etc. 

Fer 339,3  T,  d'après  sa  chaleur  spécifique. 

Manganèse. .  •     345,89,  son  protoxide  étant  isomorphe  avec  le 

protoxide  de  fer,  etc. 

Cérium 574,70,  hypothétique. 

Thoriniiim. . .      744»90,  id.  " 

Zirconium.. .     430,30,  son  fluorure  étant  isomorphe  avec  celui 

d'aluminium  et  celui  de  fer. 

.    Ttlrium 4o3,5i,  hypothétique. 

Glucinium. . .      33 1,36,  id. 

Aluminium. .      171,17,  L'alumine  étant  isomorphe  avec  le  ses" 

qui-oxide  de  fer,  etc. 
^  Magnésium..     1 58,35,  La  magnésie  étant  isomorphe  avec  le 

protoxide  de  fer. 
Calcium  ....     a56,o3,  même  motif. 
Strontium,. .      547,^8,  le  carbonate  de  strontiane  étant  isomor* 

phe  avec  l'arragonite. 
Barium 856,88,  le  carbonate  de  baryte  étant  dans  le 

même  cas. 
Lithium ....       80,37.  en  supposant  que  leurs  protoxide»  ne 
Sodium .....     390,90.       renferment  qu'un  seul  atome  d'oxigène. 
Potassium. . .     489,91.       comme  étant  des  bases  très  énergiques. 

J162.N0US  avons  fait  remarquer  plus  haut  qu'il  existait  quel- 
îsrelations  entre  le  poids  atomique  des  métaux  etleur  nesan- 
r  spécifique;  mais  cette  relation  exprimée  comnve  \3lo\>s»  V^H^w"5k 
\y  paraîtrait  un  peu  vague.  Ou  cotm^oyV.  cc-YiTvôkSi^X.  >  ^^ 
qu^on  connaît  le  poids  de  deux  cor^^s  ç\\xv^\^%Vn^\xxûr.'^ 
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ëgaux  et  1#  poids  de  leurs  particules ,  on  paisse  en  déduire  le 
rapport  qui  existe  entre  les  distances  des  particules  de  ces  deux 
corps,  ou  bien ,  entre  les  espaces  (ju'elles  occupent.  Enfin ,  et 
ceci  revient  au  même  ,  on  peut  comparer  le  nombre  de  leurs 
particules  ou  atomes,   pour  des  volumes  ^aux  de  matière. 

C'est  ce  que  M.  Dumas  a  j&it,  en  se  fondant  sur  les  densit&  les 
mieux  ëtabues,  etsurlesppidsatomiqueis  précédemment  admis. 

Soient  D  et  d^  les  poids  des  deux  corps  à  volumes  égaux , 
ou  leurs  densités;  P, /?,  les  poids  respectifs  de  leurs  atomes; 
I  et  useront  des  quantités  proportionnelles  au  nombre  des 

atomes  de  ces  deux  corps  sous  le  même  volume.  Les  densità 
et  les  poids  atomiques  n'ayant  rien  d'absolu  ^t  n'exprimant 
que  des  rapports ,  il  en  sera  de  même  évidemment  pour  le 
nombre  des  atomes.. 

Or,  il  est  facile  de  voir,  par  quelque  exemple ,  que  ces  rap- 
ports sont  remarquables  par  leur  simplicité,  quand  on  compare 
entre  eus  des  c6r^  qui  ont  de  l'analogie* 


fFer 

7,« 

339     y 

0,0a  3 

Ckibalt. . . . 

«,s 

S69     ' 

o,oa3^ 

Nickel.  ••• 

8,6 

369 

o,oa3 

Gnivre.... 

8,9 

395 

0,0a  3 

Manganèse. 

8,0 

345 

0,021 3 

Carbone .  • 

3,55 

(diamftnt) 

i53 

0,023 

Jd. 

76.5 

0,046 

Id. 

38,!i 

0,09a 

Les  cinq  métaux  que  ce  tableau  renferme  sont  isomorphes , 
comme  on  sait  On  voit ,  d'après  les  chiffres  inscrits  dans  la 
troisième  colonne ,  qu  aux  propriétés  analogues  qui  les  réunis- 
sent déjà,  on  peut  ajouter  que ,  sous  le  même  volume ,  ils  ren- 
ferment le  même  nombre  a  a  tomes. 

Le  carbone  contient  aussi  le  même  nombre  d'atomes  qu'eux 
à  volume  égal ,  ou  tout  au  moins ,  un  nombre  exactement  dou- 
ble ou  quadruple ,  selon  qu'on  lui  attribue  Tun  ou  l'autre  des 
poids  atomiques  énoncés  plus  haut.  Sans  vouloir  pousser  ce 
rapprochement  trop  loin ,  n'est-il  pas  à  remarquer  du  moins, 
que  le  fer  liquide  puisse  dissoudre  le  charbon  en  grande  quan- 
tité ,  et  l'abandonner  par  le  refroidissement ,  sous  forme  la- 
melleuse ,  comme  si  les  particules  du  fer  et  du  carbone  pou- 
vant s'interposer  avec  la  plus  grande  facilité ,  occupaient  le 
même  espace  ou  des  espaces  en  rapports  simples. 

hes  nombres  qui  précèdent  sont  trop  réguliers ,  pour  qu'on 
puisse  considérer  leur  coïncidence  comme  un  cas  fortuit ,  mais 
en  tous  cas ,  les  exemples  suivans  lèveraient  tous  les  doutes. 

JPhtiwô  »,%♦•♦,•%    ail?  ^^^^  ^<*^l 
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Palladium^  ••••••  •  zi,8  ^^6  o^iif 

illi(Mlium,  •  • xi,a  65x  0,017 

Iridium,  au  moins  i$,o  laSS  0^0x6 

ipAmiiim.  ••#«••••  zo,o  6a»  o,ot6 

M.. ••»•••  /dL  1944  o»op3 

Chrome.... 5,9  3S%  0,0x7 

Titane 5,3  3o3  0,0x7 

Kinc ••••  7)0  4o3  0,0x7 

On  ne  peut  manquer  d'être  frappe  de  la  parfaite  ressem* 
blance  ^  à  cet  ^gard ,  du  platine ,  du  palladium ,  du  rhodium, 
et  de  l'iridium,  qui  isont  isomorphes,  et  du  rapport  simplequi^ 
tout  au  moins ,  lie  l'osmium  à  ces  mëtaux. 

Le  molybdène  et  le  tungstène  offrent  à  cet  égard  un  des 
exemples  les  plus  curieux ,  à  cause  de  la  grande  différence  qui 
existe  entre  leurs  poids  atomiques  et  leurs  densités ,  et  à  cause 
de  l'analogie  qui  les  unit  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés* 
On  a  j  en  effet  : 

Ptoiit4«.  Poidi  atomiquet.        Nombre  d*at.  i  vol.  4gal. 

^       Molybdène 8,6  SgS  0,014 

Tungstène 17,4  xi83  0,014 

Vpici  quelques  exemples  de  même  nature  groupés  en  det^ 
séries,  d^ns  lesquelles  on  trouvera  du  reste  quelques  corps  qui 
U^ont  pas  de  propriétés  communes. 

Densité*.  Poldi  atoiniquei.        Vombra  dei  at.  I  vol.  igalj 

Or...  ^  ••.,•••••     19,3  ia43  o,ox55 

Argent xo,5{  67^  o,oi54 

/</..•..•••....  •      Id,  x35i  0,0077 

Bismuth 9,88  *  z33o  0,0074 

Tellure •  •     6, 1 X  80a  0,0077 

Antimoine.  ..••.•  6,8  80Ô  o,tto84 

Plomb • .  •  X  1,3  1395  0,0087 

Sélénium...  ...••  4>3  494  0,0087 

Phosphore.......  1,7  196  '0,0087 

Enfin,  on  peut  être  curieux  de  comparer  sous  ce  rapport 
1^1  solide^  élémentaires  les  plus  légers  et  les  plus  denses  |  et 
l'on  arrive  aux  nombres  suivans  : 

Sodium 0,97»  191  o,oo33 

Jd Id,  58a  o,ooi9 

Potassium 0,865  491  0,0017 

Platine ai,5  sa33  0,0170 

D'où  l'on  voit  que,  à  volume  égal,  le  platine  renferme  5 
fois  autant  d'atomes  que  le  'Sodium,  et  10  fois  autant  que  I9 
potassium. 

Ainsi,  quelle  que  soit  celle  des  propriétés  de  la  matière  que 
Ton  envisage ,  les  notions  qu'on  s'en  forme  sont  singulièrement 
,  simplifiées,  dès  qu'on  y  fait  entrer,  non-seulement  l'idée  d'a- 
tome ,  mais  encore  la  valeur  pondérale  des  atomes  admis  par 
les  chimistes.  Il  faut  conclure  de  cet  ensemble  de  faits  quQ 
ceux-ci  sont  dam  h  vérité ,  quand  i\â  ^àia<^XX^\iX  \  ^^x^V^s^^ 
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des  atomes»  et  qn*ils  leur  attribuent  nn  foiâs  ^pl»  es  im 
moins  juroportionnel  &  oeini  qu'on  a  énonoe. 

Mais,  ail  fallait  se  prononcer  sur  ce  dernier  pœntypenomit 
ne  le  pourrait  sans  aucun  doute.  A  quoi  reconnaître  que  lei 
nombres  adoptés  sont  les  vëritables ,  et  qu'ils  ne  devront  piiii 
être  remplacés  par  leurs  multiples  ou  par  leurs  sous-inultiplei?, 
Quelles  règles  suivre  pour  les  former,  quand  nous  voyons  des 
lois  également  admissibles  conduire ,  pour  le  même  corps,  k 
des  valeurs  différentes? 

Voici  notre  réponse  à  ces  questions,  que  cbacun  se  fait  en 
commençant  l'étude  de  la  tbéorie  atomique,  et  qu'on  se  ré- 
pète quand  on  en  a  parcouru  tous  les  détails. 

S^agit-il  des  besoins  de  la  cbimie?  Les  poids  atomiques  fcm- 
dés  sur  Tisomorphisme  sont  ceux  qui  lui  conviennent  le  mieux, 
en  ce  qu'ils  attribuent  les  mêmes  formules  à  des  corps  qui  sont 
en  général,  doués  de  propriétés  communes ,  et  quli  est  essen- 
tiel de  rapprocber  sons  tous  les  rapports.  Ne  perdons  pas  de 
vue,  en  énet,  que  les  poids  atomiques  des  cbimistes ,  formés 
par  tâtonnement  et  sans  aucune  regle  ,  n'ont  subi  presque, 
aucune  altération  ,  quand  on  est  venu  les  contrôler  par 
des  lois  physiques.  Ainsi ,  rien  ne  nous  oblige  à  nous  départir 
de  cette  méthode. 

A  ce  compte,  les  chaleurs  spécifiques,  les  densités  à  l'état 
gazeux ,  et  généralement  les  propriétés  physiques  des  molécu- 
les ,  interviendraient  comme  caractères ,  mais  leurs  décisions 
pourraient  être  écartées ,  si  les  faits  chimiques  s'en  trouvaient 
trop  fortement  contrariés.  Si  la  comparaison  était  permise ,  on 
ferait  remarquer  que  dans  la  classification  naturelle  des  êtres 
organisés,  on  voit  certains  caractères  perdre  toute  leur  im- 
portance ou  acquérir  une  importance  prépondérante ,  selon 
qu'on  envisage  telle  ou  telle  famille.  Qui  pourrait  afiirmer  qu'il  - 
n'en  est  pas  de  même  des  diverses  familles  des  corps  simples? 
N'est-il  point  possible,  en  effet,  que  les  uns  doivent  être  rappor- 
chés  ou  classés  en  raison  de  leurs  chaleurs  spécifiques ,  tandis 
que  les  autres  devraient  Têtre  parles  densités  de  leurs  vapeurs, 
et  d'autres  enfin  par  des  propriétés  que  nous  ignorons  encore. 

Les  naturalistes  savent  trop  bien  que  les  caractères  n'ont 
point  une  valeur  absolue ,  que  celle-ci  change  d'une  famille 
à  l'autre ,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  développer  davantage 
celte  idée.  En  insistant  donc  sur  l'importance  qu'on  doit  at- 
tacher aux  expériences  que  la  théorie  atomique  réclame ,  on 
ne  serait  pas  surpris  qu'elles  ne  fissent  que  confirmer  de  plus 
en  plus  les  poids  d'atoraes  admis  aujourd'hui,  quelque  dés- 
accord qu'il  y  ait  en  apparence  dans  leurs  divers  modes  de 
formation» 
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IPS 


WK»  •  •  • 


POIDS 

LXU&   ATOMX. 


too. 


{M). . 


88,51. 


(/?).,. 


68,10. 


E  (/?/•).. 


ÎHE  (Q. 


489,15. 


38,11. 


Rt  ((?A). 


.R  (F).. 


111,32. 


116,90. 


OXIDES ,  ACIDES , 

et 

COMPOsis 

combustibles. 


'Protoxide  d*AZQte«  • 
Bioxide»««...é.. 

Acide  axoleux 
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FORMULES 
def 

OXIDES,  etc. 


FORMULES 

des 
SELS   (x). 


Asotites. 


Az^^Ô 
Az^O* 
ou  Az  0 

^J  gj        {az>  O»,  X  G 

Ac.bypo^lique..}    ^^^^^ç^i  | 

Uz'  o\  xo 


Acide  azotique. . . . 
Ac.  azot.  concentré. 
Cyanogène ....... 

Ammoniaque 

Acide  borique  • . .  • 
—  cristallise... 
Chlorure  .....«•• 
Acide  fluoboriquc. 
Acide  bromique.. . 


Ad.  brombydrique. 

f  Qxide  de  carbone.  • 
Acide  eaHx>aiquQ« . 
Proto-chloruro.  .  •  • 
Sesqui-chlorure.  • . . 

Acide  cbioreux. . .  • 


Aia  G*  ou 

AzC» 
Az*  H8  ou 

AzH' 


/      Borates. 
il  B'J  O',  X  O 


B'^05,3lPO 
B*  CU6  ou 
BCh' 


Bromates. 

iBi^  QS,  X  O 

Carbonate*. 

c*  o%,x  o 

Sesqoi-carb. 


BîF^ouBF 

Br'O» 

IP  Bt*  ou 

lIBr 
C^O 

C^02ouCO|c*O^XO 
C  Ch  JDi- carbonates. 

C^  Ch'  le*  OS  X  O 

ru2  r\  /    Chlorites. 

^^   "  \Chao,XO 

Oxide  de  chloré  ou  j  Ch'  O*  ou  ] 
ac.  hypo-chloriq.  |    Ch  O 

Acide  cblurique. , .    Ch'  G*        /^ 

Achyper-chloriq-.    Ch'.O'        U^oV^O 

.       11    1    1  •      '     H'Ch*  ou 
Ac.  chlorhydrique.      „  ^, 

_ 
Acide  àuor-hydriq.    ^^  ^  *"" 


Chlorates. 
Ch'  0*.XG 


X  reprcsculc  la  quantité  d'un  radical  quelconque  qui  se  trouve  combiné 
0  atome  d*uxigèue  daoAla  base  du  se).  Si.doncceilcci  est,  par  exemple,  là 
t  {K  0)f  X  remplacera  un  atome  de  potassium.  Si  la  base  est  ralumii^ 

O^  oia.AlTO)tX  ]*epréscntera  seulcoieul  {- d'jilomc  d'aluminium,  etc. 
t  les  fois  que  X  n'équivaut  qu*à  un  nombre  d*atonies  fractionhaire ,  il  eit 
d'amener  la  formule  à  ne  renfermer  que  éf»  itotnes  entiers  ;  il  9«f&t  de  la 
ilicr  par  le  uombi^  d'iitbmes  qui  entrent  da|is  sa  base,  Ai(t«i,  au  lieo  (U| 

>K  ^^r  0,  on  écrÎTji  l  A^^  Q\  4P  P', 
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TàBLES  ÀtOMÎQtJEâ. 


HTDROOKirB 


I»DB(/).. 


Phosphoss 


SÉLÉNIUM 

{Se). 


SH-ICIITM 


Soufre  (S), , 


Tborikium 
(Th). 

ZlRGONlUM 

(Zr). 
Aluminium  I 


AsTiMour» 


6,94.  . 


OXIDES,  ACIDES, 
et 

COMPOSiS 

eombostibles. 


Eau 

Bi-oxide  d*hydrog.. 
Acide  iodiqoe 

789.75,.  ^^cide  hyperiodiq. 

Acide  iodhydrique. 
Iodured*azote.. ,  • . 

Ac.  hypo'phosphor*. 
Ox.  de  pho8. 


FO&BfULES 
des 

0XIOB8,  etc. 


H'O^ouHOl 

P05 


{byârates. 


i96,i5.« 


Acide  phosphoreux. 


977,31.. 


Ac  phosphorique,  • 
^roto-chlonire. .  • . 
PerHïiiiorure  • .  «  •  • 

Acide  séléoieitx*.. 

'     '   ]  Acide  séléDique. . . 

Ac.  sélénhydrique. 

Silice  ou  ac.  silicîq. 

Chlorure  • 

Ac.  flne<^Uciqae.. . 
Ac.  hypo-sulfureux. 

Àclde  sulfureux. . . 

•oi,iO..  (  Achypo-sulfurique. 
Acide  sulfuriqne. . , 

—  concentré. 

IAc.  suif-hydrique. . 
Thorine 
.  Chlorure 

4to,to..  )  Zircone 

Chlorure , , 

Alumine. , 

Chlorure 

Protoxide , 


PO' 

H^PouHll 
Ail» 


{lodates. 
1?  O*,  X  o 
{Hyper-iodatet. 
I^  O',  X  O 


p*o 

p2o5 

paQS 


171,17.. 


Acide  antimonieux. 


P'O' 
PCh» 
PCh* 

SeO> 

SeO' 

H' Se 

SiO» 

SiCh^ 
SiF^ 

so 

5  0» 

S'  O'  ou 
SO'-|-  SO* 

SO» 


/  Uypo-pbMphitM. 

Ja  (F^  G,  X  0) 
(  +  SH^O 
i    Phosphites. 
IP*  O»,  a  X  0 

Phosphates. 
P*  05,  a  X  0 
Fbot.*  Mf  q«I-bHt^ 
»P'-•O^3X0: 

f     Sélénites. 

ISe  O^,  X  O 

f     Séléniatea. 
iSe  O',  X  O 

j      Silicates. 
tsi  O»,  X  O 


Sulfites. 


iS  0\  X  O 

fHypo- sulfates. 
lS>  O»,  X  O 

{Sulfates. 
SCjXO 


tt>0  45.  é  l  Acide  antimonique. 
Proto-chlorure.  • . . 

PQt*eV)L\0t>\T^  .  •  i  %  • 


%  i  %  %  l  Sb 
%  %  %  «  « \« 


SO',H*0 
H^S 
ITiO 
ThCh» 
Zr>0» 
ZrChS 
APO' 
AlCh' 
Sb'  O' 

Sb*  O*  OQ  /  Antimonltea. 

Sb  O»       \Sb>  O*,  X  O 

ftM  ns         /  Aatimoniatcf. 

Wo«,xo 

SbCh* 
ShCh^ 


TiSUa  ATOIOQCI». 


OXIDES,  ACIDES, 


»(ca) 


368,99. 
I.S3,,., 


*'  combiutilitea. 

i-  Proloxlde 
Sulfure 
ClilorLre 
lodurc .  .. 

/  Acide  ariéaiEDt . . 

Acide  flrséniqUB. . 

Prolo-BUlfure.  . . . 
,,    Deula-sulfnre. , . . 

Fluorure  

I  Chlorure 

\ lodure 

i  Baryte 
ISi-oxide 
frolO'Sulfure .  .  • 
Clilorure 
Fliiorara 

iProtaitde. .  .  .  • 
Se^qui-oxide  .  ■  • 
Sulfure : 
Chlorure 

•    Sulfure. 

)  Cbauï 

I  Bi-oxide  ,  .  .  .  . 

I  Sulfure.  ...  .  • 
'  1  Flnorure 

I  Chlorure 

l lodure  

IProlonide.  .  .  .  , 
Sesqui'.oiidB  .  .  . 
Proto.chlarure,  . 
Sescjui-chlui'ure.  . 

[0:iide 

i  Acide  clirODiique. 

iPrnloiide 
l'croxide 
Cblarure 

jOside 

I  Acide  c(>laDd)i(]ui. 


AgO 
AgS 
AgCh» 
Agi' 


As^O' 

As=Sï 

ou  As  S 
A5=S= 
As' FI' 

As  FI' 
As^  Ch" 

AsCh' 
As^'onAil' 
SaO 

Bas 

BaCh= 

Ha  F» 

Bal* 

BiO 

Bi^O 

Bi  S 

BiC  ' 

Bil" 

CdO 

cds 

CaO 

CaO' 

Cas 

Coï» 

CaCk» 

Cal» 

CeO 

CfiïO' 

CeCh' 

CeCh' 

Ct^O» 

CrO' 

CoO 

Co=0' 

Cd  Cil' 

TaO 

Ta'O' 


.      Arseoll 
{Aj'0=,!. 

lAi'  O',  a  X  O 


TABLES  ATOMIQUES. 


CORPS 

dmplM* 


CUXTRI  (#U). 


Etâiw  (Su), 


Fke  {Fe)  . . . 


Glucinium 

(G/). 


Iridium  (//•). 


POIDS 

dt 

tSUR  ATOME. 


Lithium  {L). 
Magitksium 


MAVOAiriss 


1 


395,69. 


735,.d9 


339,31. 


331,26. 


1233, 5o. 


80,37. 
i58,35. 


OXIDES,  ACID&S» 
et 

COMPOSAS 

«onlmitiblet. 


•  «  •  «  • 


3i5,n9. 


Protoxide. 
Bi-QxJde . 
Quadroxide.  •  .  •  . 
Proto-sulfiire.  .  .  . 

Bi-sulfure 

Proto<cb!ortire  .  .  . 

Bi-chlorurc 

lodurci 

Protoxide 

Bl-oxidc 

Proto-solfurc.  .  .  . 

Bisulfure 

Proto-cblornre .  .  . 

Bi-cUlorure 

lodure '.  . 

Protoxide. 

Sesqui-oxide  •  .  .  , 
Proto-sulfure.  .  .  . 

Per-sulfure 

Proto-chlorure  .  .  . 
Sesqui-cblorure.  .  . 
Prolo-iodure .  .  .  . 

Gludne 

Chlorure 

;  Protoxide 

Sesqui-oxiJe  .  .  .  . 

Bi-oxide 

Tri-oxide 

Carbure  

Proto -sulfure,  .  .  , 
Sesqni-sulfnre  .  .  . 
Bi-sulfnrc.  ,  .  ,  .  . 
Prolochlonire  .  .  . 
Scsqni-rhiorure.  .  . 

Ki-clilorurc 

Lirhiue 

Chlorure 

Mai^ncsit» 

Chlorure 

lodurc 

i*  l*rotoxide 
SosquI-oxidc 
Per-oxid(î 
^^  Acide  mauganique. 

Ac.  hyper  niangân. . 
Sulfure •  •  • . , 


FOEHULES 
de» 

0XIDB8,  etc. 


i-j" 


Cu^O 

GaO 

CuO» 

Guî»S 

Cu  S 

CuCh 

Cu  Ch' 

Cu  I 

SnO 

Sn  ()» 

Sus 

SnS* 

Su  Ch^ 

Sn  Ch* 

SdI'^ 

FeO 

Fe^O' 

FeS 

FcS^ 

FeCh' 

Fe  Ch3 

Fel^ 

01  Ch» 
IrO 
Ir^O^ 
rr03 

IrO^ 
IrC3 
IrS 
Ir^S' 
Ir  53 
IrCh» 
Ir  Chs 
Ir  Ch* 
LO 
L  Ch^ 
MgO 
Mg  Cli^ 
Mgl^ 
Un  O 
Mn^O* 
Mu  03 

Mp  O' 

Mn^  O' 
MnS 


FOBMUIEII 
sxti. 


{MangADatei. 
MnO^.XO 
rHjrpcr'inaDgaii 
IMû«O^X0 


[ 


TAULES  ATOMIQUES. 


POfDS         OXrOIiS,  ACIDES,    F0HM11LE5    FORMULES 


/Pl'DlUKÎJe 

I  l'roliMuirure  .  ■ . . 

,,  „         I  Bi-suJAici! 

'     ■  "  1  l'roin-dilonirB . . . 

I  Bi-dilorori: 

I  Pruti)  iudure 

\lli-iadurc 

/Oiije 

I  AcÎJd  malybJciii. 
5ç|3,5i.  .  J  Acide  Dialjbclîrjiic. 

Milfurr 

[  Tii-iiilfure 

„.    -        f  P.T-iiside 

'"O'^?-  ■    S„lfura 

[tlUlurLlre 

praloïlilo 

I  Prolo-clilDiitri;. . . 
Wri-chlorurc 

IPruloxidc 
B[-oxide 
Tri-aiid« 
Acide  Dsmiijue. . . 
Quadii-sulfure . . , 
l'ralo-ebloruie. . . 
lli-cliloiiirB 

tProlDxide 

Ici-Dïicie 

C8S,go.  J  i'roloBiilf lire , , . . 
jProlH-tliloruvB.  .. 

\  Bi-cliluviirE 

'Proloiide 

lt)i-oxide 

1Î3  Sn      /  Pi'olo-siitfurB. . . . 

IPi'DlD-clilorun!. .. 

^  Bi-cliloruro 

i-rroloxide 

i  Sesqui-oiide ,  — 

JBI-oiiiIe 

l3g4iSo.  WProlo-sulfiire. ... 

j  Fluorure 

FCMoruie 

\  ladure ,*  ■ . . 


ilgl 


Au  Cil 

Au  CliJ 
OsO 

OsO' 

OsO» 
OsO* 


PIS" 

Pt  ai> 

PtCli* 

PbO 

Pb"0> 

Pb  0=* 

PbS 

PbF!^ 

IH>  Œ' 


451 


tahus  atomiques. 


TuifOSTàxTl 

on 


Urarb  (r). 


3o3,66.  .1 


Oxide  de  tellure  ou 
acide  lellureux.. 

Acide  tellurique.  • . 

Proto-sulfure 

Sous'chlorure  de  tel 
lure 

Chlorure 

Acide  tellurfaydriq. . 

I  Acide  titanique.  •  • . 

Chlorure 

Oxide. 


Proto-sulfure. .  .  . 
Per-sulfure.  .  .  .  . 

l' Oxide 
Per-oxide 
a7iii<9o.  .\  Proto-chlomre.  .  • 
j  Sesquî-diknia  •  • 
^  Proto^sulfiire^  •  •  . 


TeCh^ 
TeCh* 
Te  H» 

TiO* 

TiCh* 
WO* 

wo» 
uo 

C^O^ 
UCh> 
UCh* 
US 


Tellurates 
TeO5,X0 


Tltanates. 
Ti  oa,  X  d 


I    Tangstates. 
WO5,X0 


TABLES  ATOMIQUES. 
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CHAPITRE  m. 


Des  gazy  des  liquides  et  des  solides.  -»  Dimorphisme. 

3i64*  On  sait  que  la  matière  pondérable  se  présente  à  nous 
sous  trois  états  distincts  :  l'état  gazeux,  l'état  liquide- et  Tétat 
solide*  On  sait  également  que  le  même  corps  peut  souvent  offrir 
ces  trois  formes,  et  l'on  en  trouve  de  nombreux  exemples  daijs 
le  cours  de  cet  ouvrage. 

Or,  si  l'on  cherche  à  se  former  une  idée  un  peu  nette  dés 
causes  qui  amènent  un  tel  changement  d'état  dans  le  mên^e 
corps,  on  est  toujours  conduit  à  supposer  que  ses  molécules, 
soumises  à-la-fois  à  l'action  de  forces  répulsives  et  à  celtes  de 
forces  attractives,  se  rapprochent  ou  s'écartent  selon' aùe  lès 
unes  ou  les  autres  viennent  à  prédominer.  Quand  les  pôr^  ou 
espaces  vides  qui  séparent  les  molécules,  ont  atteint  une  cer- 
taine grandeur,  le  corps  prend  l'état  gazeux.  En  les  diminuant, 
on  le  ramène  à  l'état  liquide  ou  solide.  Les  phénomènes  dont 
il  s'agit ,  sont  donc  des  phénomènes  moléculaires,  tout  comme 
les  phénomènes  chimiques  proprement  dits }  et  comme  ils  se 
passent  entre  des  molécules  de  même  nature,  on  peut  espérer 
que  les  forces  qui  les  déterminent  se  montreront  plus  simples 
et  d'une  étude  plus  facile  que  celles  qui  interviennent  aans 
Faction  chimique  elle-même. 
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Un  examen  attentif  des  circonstances  qui  accompagnent  le 
changement  d'état  des  corps^  quelques  réflexions  sur  la  na* 
ture  générale  des  gaz,  des  liquides  ou  des  solides,  doivent  donc 
précéder  et  éclairer  Tétude  de  cette  action* 

S  I.  Des  gaz. 

3i65.  Les  expériences  des  physiciens  ont  appris  que  les  gaz, 
quelle  que  soit  leur  nature,  étant  soumis  à  une  même  pression, 
éprouvent  un  même  changement  dans  leur  volume;  ceux-ci  se 
<x>ndensant  ou  se  dilatant  également ,  suivant  que  la  pression 
augmente  ou  diminue.  En  un  mot,  les  espaces  qu'ils  occupent 
sont  en  raison  inverso  des  pressions  qa  ils  supportent,  comme 
l'exprime  la  loi  de  Mariotte,  qui  s^applique  indistinctement 
k  tous  les  gaz  connus  et  dans  toutes  les  circonstances.  Que  les 
gaz  soient  très  comprimes  ou  très  dilatés,  peu  importe,  pourvu  I 
qu^ils  ne  soient  pas  trop  près  du  point  de  leur  liquéfaction; 
la  loi  de  Mariotte  s'appliquera  exactement  à  tous  les  change- 
mcns  de  volume  que  des  pre.':!iîons  variées  leur  feront  éprouver. 

Il  faut  remarquer  louterois  que  la  loi  de  Mariotte  n'est  vraie 
qu'autant  qu'on  a  piia  soin  dfî  ramener  le  gaz  comprimé  oudi* 
laté  à  sa  température  initiale  5  car  au  moment  où  son  volume 
diminue,  le  i^az  s'ccliauïïe  ,  lundis  qu'il  se  refroidit,  lorsque 
son  volume  augmente,  circonstances  qui  influent  passagère- 
ment sur  l'espace  qu'il  occupe. 

En  effet,  quand  la  pression  à  laquelle  un  gaz  se  trouve 
soumis  n'éprouve  aucun  changement,  et  qu'on  fait  varier  sa 
température  seulement,  on  trouve  que  ce  gaz  se  dilate  ou  se 
contracte,  selon  qu'on  l'échauffé  ou  qu'on  le  refroidit.  On 
trouve  de  plus,  ainsi  que  l'ont  observé  MM.  Gay-Lussac  et 
Dalton,  que  si  on  prend  des  gaz  très  variés,  et  que,  partant 
de  la  même  température,  on  les  amène  à  un  autre  degré 
semblable  pour  tous,  ils  auront  éprouvé  exactement  la  même 
modification  dans  leur  volume.  On  sait  que  100  vol.  d'un  gaz 
quelconquepris  à  o®  en  produisent  toujours,  d'après  M.  Gay-Lus- 
eac  ,  exactement  187,5  à  la  température  de  100*»  centigrades. 

Oii  s'est  assuré  ((ue  le  coefficient  de  la  dilatation  des  gaz 
demeure  constant  dans  une  étendue  d'environ  400®  du  ther- 
momètre centigrade ,  ce  qui  revient  à  dire  que  des  gaz  quel- 
conques comparés  entre  eux ,  dans  les  limites  de  température 
3 ni  comportent  la  précision  indispensable  dans  ce  genre 
'expériences ,  ont  montré  des  dilatations  ou  contractions  sem* 
blables  pour  des  variations  égales  de  température. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  les  gaz  se  dilatent  d'une 

manière  uniforme  par  la  chaleur ,  non-seulement  sans  que 

Jeur  nature  propre  paraisse  «.t^^t^^x  ^\3L^:?0Lxvçi\\\^\3«si«fc^  ^^^ 
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encore  sans  que  les  pressions  variées  qu^ils  peuvent  suppor- 
ter y  apportent  le  moindre  changement:  que  Ton  dilate  ou, 
que  Ton  condense  tant  qu  on  voudra  un  gaz  quelconque,  son 
volume  pris  à  o°  et  égal  à  loo,  n'en  deviendra  pas  moins  iSjjS 
en  le  mesurant  à  loo"*  centigrades. 

Ainsi ,  la  loi  de  Mario tte  est  exacte  pour  le  gaz  le  pluscom- 

5 rimé  comme  pour  le  gaz  le  plus  dilaté  ;  il  en  est  de  même 
e  la  loi  de  M.  Gay-Lussac,  Elles  ne  présentent  quelque  irré- 
gularité qu'autant  qu'on  essaie  de  les  appliquer  à  des  gaz 
trop  près  du  point  de  leur  liquéfaction. 

On  peut  donc,  sans  rien  changer  à  l'effet  résultant  de  l'ac- 
tion d  une  force  extérieure  appliquée  à  un  gaz  ,  modifier  son 
volume  de  telle  sorte  que  la  même  quantité  de  matière  pondé- 
rable y  occupe  des  espaces  représentés  par  les  nombres  io,ioo, 
looo ,  etc. 

En  voyant  les  gaz  les  plus  variés  se  dilater  ou  se  contracter 
semblablement  sous  l'influence  de  cliangemens  égaux  dans 
leur  température  ou  leur  pression,  on  serait  disposé  à  penser 
que  cela  dépend  de  ce  que  les  molécules  de  tous  les  gaz  sont 
placées  a  égales  dislances ,  pour  des  pressions  et  des  tempéra- 
tures semblables  ,  comme  l'ont  suppose  quelques  physiciens 
et  quelques  chimistes. 

Mais  en  observant  que ,  pour  un  môme  fçaz ,  on  peut  aug- 
menter ou  diminuer  son  volume  à  volonté,  ce  qui  suppose 
qu'on  modifie  beaucoup  la  dislance  de  ses  molécules ,  sans  que 
les  lois  de  Mariolte  ou  de  M.  Gay-Lussac  cessent  de  s'y  appli- 
quer, Targument  précédent  perd  beaucoup  de  sa  force ,  si  tant 
est  Qu'il  ne  faille  l'abandonner  complètement. 

D  après  cela ,  l'on  doit  peut-être ,  jusqu'à  plus  ample  infor- 
mation, se  borner  à  dire  qu'il  existe  dans  les  gaz  unopro- 
Sriété  qui  tend  à  ramener  constamment  leurs  molécules 
ans  la  niême  situation  respective ,  quand  leur  équilibre  a  été 
momentanément  troublé  par  l'action  d'une  force  extérieure. 
On  sait  d^ailleurs  que  livrées  à  elles-mêmes ,  les  molécules  des 
corps  gazeux  s'écarteraient  indéfiniment ,  en  vertu  des  forces 
répulsives  qui  leur  sont  inhérentes. 

Mais  si  ces  réflexions  sont  justes,  rien  n'autorise  à  établir  jus- 
qu'ici, en  se  bornant  aux  caractères  physiques ,  que  dans  les 
gaz,  les  atomes  soient  placés  à  égale  distance ,  les  températures 
ou  pressions  étant  d'ailleurs  les  mêmes. 

3i66.  Indépendamment  des  caractères  physiques  des  gaz,  de 
^uniformité  de  leurs  contractions  ou  dilatations  sous  Tlnfluence 
des  mêmes  forces ,  on  avait  trouvé  dans  l'étude  de  leurs  pro- 
priétés chimiques  des  résultats  importans  qu'on  n*a  pas  man- 
qué d'invoquer  à  l'appui  de  l'hypothèse  sat  \«vxx  c.'cyci^\iX»Jx^^3^ 
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molëcaUirei  qui  consiste  à  y  rappèter  le  wnim 
tomes  k  yoloines  ^iiz« 

Ea  effifit,  on  sait  depms  lonff-liemps ,  par  la  Ubi 
tatioos  de  M.  Gay-LnssaCf  m»  les  cnsntanaisoMtoyi 
nés  en  yolumes  se  font  dans  des  vappovts  g^sénkiHil 
simples  y  et  tels  qqe 

I  vohnmavee  t 


I  -^  -f  a; 

«  ^  -  3; 

t  ^  —  $; 

.  -  —  5; 


s  .— •      —     7. 

Et  il  semblait  tout  simple  d'en  ocmdpn  qne  eei 
pouTaient  exprimer  les  rapports  des  atomes  èngigéi 
composé. 

On  sait  de  plus  que  le  prodmt  obtenu  présente  va' 

qui  est  aussi  en  rapport  simple  arec  celui  des  gax  inrl 

on  opère.  On  aurait  mÊme  pu  admettre ,  d'après  ce  ^i 

passe  dans  le  cas  des  gaz  permanens,  qu'en  exprimsutlei] 

lûmes  des  pas  employés  par  des  nombres  entiiers  les  j^or 

pies  possibles,  il  en  resulterait.toujonrs  deux  volumes  obo 

posé.  C'est  ainsi ,  qu'en  général  y  pour  les  gaz  penoancaK 

se  combinent  : 

1  Tol  atec  I  Tol.  en  font  s  ;  ez^  ne.  chloAydriqttB; 
z  ->-  s  — '  s;  «I.  protoiMe  chmles 
1—3         —        s:  ex. 


Mais  cette  remarque  est  trop  absolue  :  les  ezpémnosl 
M.  Dumas  sur  le  soufre  et  le  phosphore  changent  toutes] 
idées  admises  à  ce  sujet,  et  couduisent  à  des  rapports 
autre  ordre.  Ceux-ci  sont  pourtant  toujours  assez  ài 
comme  on  va  le  voir  dans  le  tableau  suivant,  où  nous  ex] 
les  faits  avant  d'en  tirer  Ips  conséquences  qu'il  est  permise 
déduire. 

Les  atomes  des  corps  étant  établis  d'après  les  chaleurs  spt( 
fiques  ou  d'après  l'isomorphisme ,  on  trouve  que  dans  là| 
ou  vapeurs  des  corps  simples  qui  suivent,  les  volumes  ïtf 
sentent  des  nombres  d'atomes  variables  ^  ainsi , 

I  vol.  oxigcne  en  représenter; 

I  —  hydrogène  —  i; 

i  —  azote  —  i; 

I  —  chlore  —  i; 

X  —  hrôme  —  i; 

I  —  iode  —  i; 

I  —  soufre  —  3; 

X  —  phosphore  —  a;        - 

I  .—  arsenic  —  v; 

I  —  mercure  —  ^. 

C'est^-diriS  qqe  5  si  les  aton*'    ^   c^s  opqps  j^qftfi  Itis^ 
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terminés  9  les  gaz  ne  renferment  pas  le  même  nombre  d'ato- 
mes. Les  observations  de  M.  Dumas  sur  lesfoufre,  le  phosphore 
et  le  mercure,  ne  laisssent  aucun  doute  sur  ce  point. 

3167.  Ôr,  si  les  gaz  simples  ne  renferment  pa^le  même 
nombre  d'atomes  à  volume  égal ,  comment  croire  que  les  gas 
composés  soient  dans  ce  cas  ?  Aussi ,  n  admettrons-nous  pas 
qu'il  en  soit  ainsi. 

En  étudiant  les  combinaisons  gazeuses  ou  volatiles  des 
corps  précédens,  on  parvient,  non-seulement  à  fixer  les 
rapports  des  corps  entre  le^^els  la  combinaison  s'effectue  f 
mais  on  fixe  aussi  le  rapport  entre  le  volume  des  gaz  em- 
ployés et  celui  du  composé  obtenu,  relation  qui  est  toujours 
«impie  et  ordinairement  assez  uniforme  dans  les  composés 
analogues ,  pour  mériter  toute,  l'attention  des  chimistes.  On  . 
a  9  en  effet ,  les  rapports  suivans  : 


1  vol. 

chlore  et 

1  vol.  hydrogène  donnent  a 

vol.  acide  chlorhydrique; 

1    — 

brome 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  bromhydrique; 

X      

iode 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  iodhydrique; 

I    — 

cyanogène 

—  hydrogène  — 

a 

—  acide  cyanhydrique; 

I    — 

chlore 

—  cyanogène  — 

a 

—  acide  chlorocyauique  ; 

1    — 

oxigène 

—  azote         — 

a 

—  bi-oxide  d*azote; 

I    — 

chlore 

—  mercure    — 

—  bi-chlorure  de  mercure; 

1    — 

brome 

—  mercure    — 

—  bi-bromure  de  mercure; 

I    — 

iode 

—  mercure    — 

—  bi-iodure  de  mercure  ; 

I   — 

oxigène 

—  hydrogène — 

—  vapeur  d^eau  ; 

I    — 

oxigène 

a 

—  azote      '  — 

—  protoxide  d'azote; 

azote 

a 

—  oxigène     — 

a 

—  acide  hypo-azolique; 

I    — 

chlore 

.a 

—  mercure    — 

a 

—  proto-chlorure  de  mercure; 

I    — 

brome 

a 

"—  mercure    — 

a 

—  proto-bromure  de  mercure; 

I    — 

azote 

3 

—  hydrogène  — 

a 

—  ammoniaque; 

X     — 

arsenic 

3 

—  oxigène     — 

X 

— -  acide  arsénieux; 

X      — - 

soufre 

3 

—  chlore        — 

3 

—  proto-chlorure  de  soufre; 

I    — 

soufre 

6 

—  oxigène      — 

6 

— -  acide  sulfureux; 

I   — 

soufre 

6 

—  hydrogène  — 

6 

— *  acide  sulfhydrique; 

I    — 

phosphore 

6 

—  hydrogène  — 

4 

—  hydrogène  phosphore; 

I    — 

arsenic 

6 

—  hydrogène  — 

4 

—  hydrogène  arsnniqué; 

I    — 

phosphore 

6 

—  chlore       — 

4 

—  proto-chlor.  de  phosphore; 

I     — 

arsenic 

6 

—  chlore        — 

4 

—  chlorure  d'arseuic; 

I    — 

arsenic 

6 

—  iode           — 

4 

—  iodure  d'arsenic  ; 

I     — 

soufre 

6 

—  mercure     — 

9 

—  cinabre; 

soufre 

9 

—  oxigène     — 

6 

—  acide  sulfurique  anhydre  ; 

I    — 

phosphore  10 

—  chlore       — 

6 

—  per-chlorure  de  phosphore. 

Les  résultats  qui  précèdent  font  voir  que  dès  que  l'on  sort 
des  gaz  permanens ,  les  rapports  deviennent  moins  simples,  et 
conduisent  même  à  une  conséquence  inattendue,  savoir  :  que 
deux  vapeurs  qui  se  combinent,  peuvent  augmenter  de  volume, 
comme  on  le  voit  pour  le  bi-sulfure  de  mercure. 

En  général ,  on  avait  pensé ,  d'après  les  faits  connus  jusque 
dans  ces  derniers  temps,  que  les  gaz  en  se  combinant  devaient 
conserver  leur  volume  ou  se  contracter;  et  just^u'ici^  il  faut 
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l'avouer,  le  bi-sulfure  de  mercure  est  le  seul  composa  connu 
où  il  y  ait  dilatation.  Cet  exemple  suffit  pour  montrer  com- 
bien DOS  connaiisaDces  sur  ce  sujet  sont  encore  peu  aTaneéék 

3i68.  Qu'il  me  soit  permis  i  avant  de  quitter  ce  sujet,  de  râ- 
Tenir  sur  une  question  déjà  traitée  plus  haut,  et  que  nous  poih 
vous  présenter  ici  sous  un  point  de  vue  un  peu  oiflEerent. 

On  a  vu  que  les  poids  atomiques  du  soufre*  du  phosphore  et 
de  Tarsenic  étant  supposés  exacts,  la  densité  de  leurs  vapeon 
s'est  trouvée  trop  forte.  II  parai^  vraisemblable  que  pour  qnd- 
ques-unes  des  vapeurs  qm  ne  il  forment  qu'à  une  haute  tem- 
pérature, comme  celles  dont  il  s'agit,  les  molécules  chimi* 
ques  demeurent  encore  groupées  sa  2  ,  3  à  3,  etc.,  si  l'on  con- 
sidère qu'en  s'unissant  à  des  gaz  ,  elles  peuvent  produire  des 
composés  gazeux  dans  lesquels,  les  coi^densations  reprennent 
leur  allure  accoutumée,  c^est-li-dire ,  celles  que  l'on  observe 
dans  la  combinaison  des  gaz  permanens  eux-mêmes. 

Ainsi,  Thydrogène  se  condense  de  la  même  manière ,  quand 

a  azote  et  6  hydrogène  font  4  ammoniaque; 

I  phosphore  et  6  bvdrogène    —    4  hydrogène  phosphore; 

z  arsenic  et       6  hydrogène    —    4  hydr.  arséuiqué. 

Comme  si  le. phosphore  et  l'arsenic,  une  fois  unis  à  l'hj« 
drogène ,  avaient  doublé  de  volume  et.  suivi  le  même  mode  de 
condensation  que  Pazole  dans  l'ammoniaque. 

De  même ,  l'hydrogène  ne  se  condense  nullement ,  lorsque 

I  oxigèoe  et  a  hydrogène  font  1  vapeur  d'eau  ; 

~  soufre  et     a  hydrogène   —    a  acide  sulfbydriquc. 

Comme  si  le  soufre ,  en  s'unissant  à  l'hydrogène  ,  triplait 
de  volume  pour  reprendre  le  mode  de  condensation  que 
Toxigène  afifecte  dans  l'eau. 

3 169.  Ainsi  nous  admettons,  comme  résultat  de  l'expérience, 
que  dans  les  gaz  simples  ou  composés ,  il  n'existe  pas  à  volumes 
égaux  un  même  nombre  d'atomes,  mais  seulement  des  nombres 
d'atomes  en  rapport  assez  simple  entre  eux. 

Nous  admettons  de  plus  ,  qu'en  observant  non-seulement 
les  rapports  selon  lesquels  les  gaz  se  combinent ^  mais  aussi 
les  condensations  qu'ils  éprouvent  par  la  combinaison ,  on 
peut  arriver  à  des  comparaisons  fort  instructives  qu'il  ne  faut 
jamais  négliger.  En  effet ,  si  l'on  combine  une  vapeur  et  un 
gaz ,  les  rapports  dans  lesquels  ils  s'unissent  pourront  oflfrir 
quelque  anomalie  apparente ,  mais  la  condensation  du  gaz 
employé  n'en  présentera  pas  y  et  sera  la  même  que  si  la  com- 
binaison se  fût  opérée  entre  deux  gaz  permanens. 

Ce  n'est  pas  là  néanmoins  ce  que  nous  devons  tirer  de  plus 
essentiel  de  la  discussion  c^vvl  çcécède  *^  elle  ^ette  un  grand  jour 
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sur  une  distinction  importante  établie  par  M.  Dtimas ,  entre 
les  atomes  chimiques  et  les  atomes  physiques.  Les  premiers 
étant  ceux  ei^tre  lesquels  les  combinaisons  s'effectuent;  les 
seconds  ceux  sur  lesquels  les  forces  physiques  exercent  leur 
action.  On  conçoit  que  ces  deux  classes  d  atomes  puissent 
exister  ;  mais  il  faut  ici  rendre  leur  existence  probable ,  et  en 
donner  une  idée  aussi  nette  que  la  nature  des  choses  peut  le 
comporter. 

On  regardera  certainement  comme  très  vraisemblable  , 
d'après  tout  ce  qui  précède ,  que  les  molécules  du  soufre  en 
vapeur  diffèrent  de  celles  entre  lesquelles  s'effectuent  les  com- 
binaisons et  soiH  trois  fois  plus  pesantes;  c'est-à-dire  qu'il 
faudrait  grouper  tltts  molécules  chimiques  de  soufre  pour 
former  une  molécure  de  vapeur  de  soufre,  ou  bien  une  molé- 
cule physique  de  ce  corps ,  si  nous  entendons  par  là  le  terme 
auquel  s'arrête  sa  division  par  la  chaleur. 

'6iyo.  Mais  dès-lors  que  l'idée  de  molécules  ou  d'atomes  ne 
s'offre  plus  à  nous  avec  ce  caractère  absolu  que  nous  lui  avions 
attribué  d'abord  pour  nous  conformer  aux  opinions  générale- 
ment reçues  des  chimi^es,  il  devient  nécessaire  de  revenir  sur 
la  véritable  acception  de  ces  termes. 

Il  résulte  bien  clairement  de  l'ensemble  des  faits  exposés 
dans  les  chapitres  précédons ,  que  les  rorps  soumis  à  l'action 
des  forces  physiques  ou  chimiques  qui  tendent  à  les  diviser , 
s'arrêtent  à  un  certain  terme ,  comme  s'ils  étaient  formés  de 
molécules  insécables ,  et  que  l'on  fût  parvenu  à  les  séparer  les 
unes  des  autres. 

Mais  est-ce  bien  ainsi  qu'il  faut  se  représenter  ces  masses 
entre  lesquelles  s'effectuent  les  combinaisons ,  ou  bien  peut-on 
s'en  former  une  autre  idée,  sans  que  l'explication  des  faits  con- 
nus en  devienne  forcée  ?  C'est  un  point  que  nous  allons  étu- 
dier maintenant. 

Parmi  les  physiciens  de  notre  époque,  Dalton  s'est  repré- 
senté le  premier  les  phénomènes  qu'offre  la  combinaison,  ainsi 
que  les  lois  qu'on  observe  dans  la  composition  des  corps  bi- 
naires ou  des  sels,  comme  d'accord  avec  la  supposition  que 
les  corps  simples  sont  formés  d'atomes,  c'est-à-dn^e  de  molé- 
cules indivisibles  entre  lesquelles  s'effectue  la  combinaison, 
par  simple  jux la -position  et  sans  pénétration  mutuelle. 

Wollaston  a  été  plus  loin,  et  reprenant  une  idée  ancienne 
déjà,  et  dont  on  trouve  l'indication  piécise  dans  le  Prodro' 
mus prlncipionim  de  Swedenborg,- il  a  émis  l'opinion  que  les  mas- 
ses entre  lesquelles  les  combinaisons  s'effectuent  pouvaient 
être  sphériques,  et  il  a  môme  cherché  à  faire  voir,  coipment 
pp  ^em>  è  JÉ?/ir  «idp,  prpdHJre  des  ïï\o\^\kV^  ^W  »\8v\f^^^^ 
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de  figure  tetr&édrique,  octaédrique,  cnbiqne,  etc.  M.  Ber- 
telius  et  avec  lui  beaucoup  de  chimistes,  ont  aimis  cette  duh 
nière  de  se  représenter  les  faits,   comme  assez  vraisemblable. 

11  faut  l'avouer  cependant,  rien  ne  prouve  que  les  phéno- 
mènes chimiques  se  passent  entre  des  masses  matérielles  ho« 
mogènes  et  impénétrables.  Il  suffit  pour  satisfaire  aux  condi- 
tions connues  de  ces  phénomènes,  de  supposer  qu'ils  s'exercent 
entre  des  masses  d  une  grandeur  insensible.  Or,  cette  condi* 
tion  pourrait  être  rempUe,  et  ces  masses  de  dimensions  insen- 
sibles pourraient  être  néanmoins  formées  elles-mêmes  d'an 
nombre  immense  de  molécules ,  dont  la  forme  et  l'arrange- 
ment échapperaient  tout-à-fait  à  nos  moyens  de  recherches.  Un 
jour  peut-être  les  expériences  des  phjsi|||ns,  les  calculs  des 
géomètres ,  nous  feront-ils  pénétrer  ces  lliystères,  mais  en  ce 
moment  nous  devons  nous  borner  à  repousser  comme  une 
hypothèse  peu  nécessaire  lopinion  émise  par  Wollaston. 

Sans  heurter  en  rien  les  idées  de  la  mécanique  et  de  la 
chimie,  on  pourrait  donc  admettre  que  les  forces  chimiques 
appliquées  aux  corps  simples  les  divisent  jusqu'à  un  certain 
point  qu'on  ne  peut  dépasser;  ces  forces  se  trouvant  alom 
équilibrées,  ou  surpassées  par  celles  qui  maintiennent  réunies 
les  particules  dernières  de  ces  corps.  Les  masses  encore  compo- 
sées, les  groupes  moléculaires  sur  lesquels  les  actions  chimi- 
ques seraient  impuissantes  représenteraient  les  équwalem  ou 
les  atomes  des  chimistes.  Mais  ces  atomes  ne  mériteraient  leur 
nom  qu'en  tant  qu'on  les  envisagerait  comme  étant  soumis 
aux  forces  chimiques,  et  quoique  insécables  ou  indivisibles 
par  l'action  des  agens  chimiques,  on  devrait  se  les  représenter 
comme  formés  d'un  grand  nombre  de  particules  matérielles 
d'un  ordre  inférieur. 

Le  nom  d'atomes  exprime  donc  une  idée  relative  et  non 
pas  une  idée  absolue,  ce  qui  doit  faire  regretter  qu'on  l'ait 
adopté.  Il  eût  été  préférable  sans  doute  de  s'en  tenir  aux 
équivalens,  en  les  assujétissant  à  satisfaire  aux  résultats  fournis 
par  l'isomorphisme. 

En  un  mot,  de  môme  que  dans  l'opinion  actuelle  des  chi- 
mistes, Tatome  d'un  corps  composé  peut  contenir  un  grand 
nombre  d'atomes  élémentaires,  que  l'analyse  seule  y  fait  dé- 
couvrir*, de  même,  il  est  fort  possible  que  les  atomes  élémen- 
taires des  chimistes  renferment  des  myriades  de  particules  de 
l'ordre  de  celles  dont  le  calcul  des  phénomènes  moléculaires 
a  fait  admettre  l'existence. 

Cette  distinction  porterait  la  plus  grande  netteté  dans  l'é- 
tude à  laquelle  nous  allons  maintenant  nous  livrer,  en  nous 
montrant}  s'il  est  p^rxxns  âîenv^o^çx  ôi^xâi^^  ^i^x^v^^^^<s^ 
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tout  ce  qui  se  passe  en  dedans  des  atomes  chimloues  ne  con- 
cerne plus  le  chimiste  et  devient  du  ressort  du  géomètre* 
Dans  tout  ce  qui  se  passe  en  dehors  de  ce  même  atome,  et  1& 
où  il  agit  comme  un  corps  homogène,  la  chimie  se  trouve  au 
*con traire  nécessairemeût  întërjssée  et  doit  intervenir. 

En  résumé,  comme  on  est  obligé  pour  les  calculs  de  la 
ihécanique  analytique  d'admettre  Texistence  de  masses  maté* 
rielles  ae  dimensions  insensibles  et  pourtant  formées  d'une 
infinité  de  véritables  atomes,  nous  pouvons  appliquer  le  même 
point  de  vue  à  l'étude  des  phénomènes  de  la  chimie  ou  de  la 
physique* 

On  peut  supposer  que  les  fkz  sont  formés  de  groupes  mo- 
léculaires analogues. 

On  peut  considérer  les  atomes  des  chimistes,  comme  re- 
présentant aussi  des  groupes  moléculaires  du  môme  ordre, 
quelquefois  semblables  aux  précédens,  quelquefois  difierens, 
mais  dont  la  masse  serait  toujours  en  rapport  simple  avec 
celle  des  groupes  gazeux. 

Enfin,  les  chaleurs  spécifiques,  selon  toute  vraisemblance, 
9e  rapporteraient  à  quelque  propriété  vraiment  moléculaire, 
et  tie  s'accorderaient  avec  les  phénomènes  relatifs  aux  grou- 
jjes  chimiques  ou  gazeux,  qu'autant  que  ceux-ci  seraient  ob- 
servéb  sur  des  corps  dans  lesquels  les  groupes  moléculaires 
renfermeraient  le  même  nombre  de  molécules. 

<3ecî  admis,  les  groupes  chimiques  pourraient  être  multi- 
ples ou  sous-multiples  des  groupes  gazeux  ou  identiques  avec 
eux.  C'est  ainsi  que  le  groupe  chimique  du  chlore  est  iden- 
tique avec  son  groupe  gazeux ,  que  le  groupe  chimique  du 
inercure  est  double  de  son  groupe  gazeux,  et  qu'enfin  le 
groupe  chimique  du  soufre  est  le  tiers  de  son  groupe  gazeux. 

Le  poids  des  groupes  chimiques  ne  pourrait  être  au  con- 
traire qu'un  multiple  de  celui  des  particules  matérielles  aux- 
quelles se  rapportent  les  chaleurs  spécifiques.  Mais  ce  multi- 
ple pourrait  difi^érer  d'un  corps  à  l'autre,  tout  en  conservant 
un  rapport  simple.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'argent  et  le 
tellure  contiennent  d'après  leurs  chaleurs  spécifiques,  deux 
foisphis  de  molécules  dans  leur  groupe  chimique  que  le  plomb 
et  le  soufre  auxquels  ils  ressemblent  tant  d'ailleurs,  sous  le 
rapport  des  propriétés  chimiques. 

Telle  serait  dans  l'état  actuel  de  l'expérience  acquise,  l'o*- 
pinion  la  plus  vraisemblable  sur  la  nature  des  corps  gazeux  ^ 
et  sur  les  rapports  très  simples  qui  existent  incontestablement 
entre  leurs  molécules  et  celles  qui  produisent  les  combinaisons 
chimiques,  ou  bien  entre  ces  mêmes  molécules  et  les  points 
matériels  plus  petits  encore  que  l'on  considère  dans  les  <^^U>^ 
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de  la  mécanique ,  et  auxquels  se  rapporte  vraisemblablement 
la  loi  de  MM.  Dnloug  et  Petit  sur  les  capacités  calorifiques  des 
corps* 

S  ÏÏ.Des  liquidés* 

3 171.  Les  liquides  y  de  même  que  les  gaz,  sont  forma  de 
molécules  disjointes ,  séparées  par  des  espaces  vides  bu  pores, 
qui  toutefois  sont  bien  plus  petits  que  ceux  qui  existent  entre 
les  molécules  des  gaz. 

*,  Ils  en  diffèrent  totalement  d'ailleurs,  en  ce  que  livrés  à  eux- 
mêmes  ,  ils  ne  font  pas  comme  Vf^  gaz  un  effort  continuel  pour 
occuper  un  espace  de  plus  en  plus  grand;  ils  en  diffèrent  en- 
core ,  en  ce  qu'ils  sont  à  peine  compressibles  ,  à  tel  point  que 
les  pressions  les  plus  fortes  n'ont  pu  faire  éprouver  aucun 
changement  au  volume  du  mercure.  L'eau,  qui  se  laisse  com- 
primée au  contraire,  diminue  à  peine  de  77-^7;- de  son  volume 
sous  une  pression  équivalant  à  une  atmosphère  ;  ce  qui  est, 
comme  on  voit ,  presque  insensible. 

D'une  autre  part,  on  sait  que  les  liquides  de  nature  divene 
n'éprouvent  généralement  pas  la  même  dilatation  par  la  cbit* 
leur.  On  sait  de  plus  que  le  même  liquide  éprouve  une  dila- 
tation dont  le  coefficient  n'est  pas  constant ,  celui-ci  croissant 
à  mesure  que  la  température  s'élève.  Ainsi ,  les  liquides  diffi- 
rent  des  gaz  ,  tant  par  la  moindre  étendue  de  leur  dilatation 
que  par  le  caractère  même  de  celle-ci. 

3  i72.Tout  en  rejetant  l'hypothèse,  d'aprèslaquelle  on  admet 
ue  les  gaz  à  volumes  égaux  renferment  le  même  nombre 
'atomes,  nous  avons  supposé  cependant  qu'ils  en  contiennent 
des  quantités  qui  ont  entre  elles  des  relations  fort  simples. 

A  l'égard  des  liquides  en  général ,  on  n'a  jamais  songé  à 
leur  appliquer  la  première  de  ces  hypothèses ,  l'inégalité  de 
leur  dilatation  par  la  chaleur  devant  conduire  à  un  résultat 
tout  opposé,  si  on  eût  admis  à  leur  sujet  le  raisonnement Êiit 
à  l'égard  des  gaz. 

Mais  si  les  particules  des  liquides  ne  sont  pas  en  même 
nombre  sous  le  même  volume ,  elles  peuvent  offrir  des  rela- 
tions assez  simples  pour  mériter  l'attention  ,  en  ayant  soin  de 
choisir  convenablement  l'instant  où  il  convient  d'établir  la  com- 
paraison entre  eux. 

Ces  t  ce  que  M.Gay-Lussac  a  parfaitement  établi,  en  montrant 
que  si  l'on  prend ,  par  exemple ,  des  volumes  égaux  d'alcool  et 
de  sulfure  de  carbone,  mesurés  à  égales  distances  de  leursdegrâ 
d'ébuUilion  respectifs,  et  qu'on  Its  laisse  refroidir,  ils  demeu- 
reront toujours  égaux,  pourvu  que  leurs  températures  a'abais- 

^çni  4'un  mCmc  t\om\>tc  àc  âi^^\t^%  ^^^v  ^^  'qjm^  -^icQuve  U 
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tableau  foivant  où  se  trouvent  exprimas  les  contractions  que 
looo  parties  d'alcool  ou  de  sulfure  de  carbone  subissent ,  à 
partir  de  leurs  points  d'ébuUition,  et  par  des  abaissemens  de 
tempërature  mesurés  de  5  en  5  degrés  centigrades. 

Ibnbra  à»  degréf  ctntigradc*  Contraction  Contraction 

jfà  in£fMni  Vêhmatmunk  dt  looo  partie*  d'alcool  de  looo  partiet  de  anlAupOxde 

do  là  température.,  à  partir  de  78*,4i.  carlione  à  partir  d*  46*«<< 

5  5,55  6,i4 

xo  iif43  la^oi 

i5  i7,5x  17,98 

•o  94f34  »3,So 

•5  99,1 5  99»65 

3o  34,74  35,06 

35  4o,a8  40,48 

40  46,68  S  45,88 

45  5o,85  5i,o8         ' 

60  56,oa  56,  »8 

55  6f,oi  61,14  ?      .  , 

60  65,96  66^ax 

Gomme  les  contractions  sont  sensiblement  égales,  ilest  dair 
que  les  volumes  de  ces  deux  liquides  sont  aussi  égaux  atué 
températures  indiquées.  Ainsi ,  pour  que  l'alcool  et  le  sulfure 
soient  comparables ,  il  faut  les  prendre  j  non  point  i  la  mémfi 
température ,  mais  à  des  températures  telles  que  l'alcool  mar«^ 
qae  78^,4 — 46*>6  ,  c'est-à-dire  3 1,8  déplus  que  le  sulfure  dé 
carbone,  ou  bien,  en  d'autres  termes,  il  faut  maintenir  entre 
eux  l'intervalle  qui  sépare  leurs  points  d'ébullition. 

Mesurés  dans  de  telles  circonstances,  des  volumes  i^anx 
de  sulfure  de  carbone  et  d'alcool  donneront ,  si  on  les  con- 
vertit en  vapeur ,  des  volumes  égaux  de  vapeur  mesurés  à  la 
même  température  et  à  la  même  pression.  Un  volume  de  sul-» 
fure  de  carbone  à  son  point  d'ébullition  en  fournit  4qi  de  va- 
peur k  looo.  Un  volume  d'alcool  à  son  point  d*ébullition ,  en 
Kmrnit  488  de  vapeur,  également  à  loo**.  La  différence,  assex 
légère,  tient  sans  doute  à  quelque  erreur  inévitable  des  ohser^ 
Tations;  elle  ne  peut  empêcher  d'admettre  h,  proposition 
énoncée  plus  baut.  "  '  ^ 

D'où  1  on  voit  que  si  on  prend  deux  volumes  égaux-  de  iûî-' 
fore  de  carbone  gazeux  et  d'alcool  gazeux,  mesurés  à  la  méiné 
température ,  et  qu'on  les  refroidisse ,  ces  deux  corps  à  Tinstâint 
de  Ut  liquéfaction  donneront  des  volumes  égaux  de  liquide 
qui,  une  fois  produits  ,  demeureront  toujours  égaux,  si  on 
MS  mesure  à  des  températures  équidistantes  de  leurs  points  dé 
liquéfaction  respectifs. 

jyoù  l'on  voit  enfin,  que  si  les  deux  tapeurs  cohtèïiâieiit  1 
volumes  égaux  le  même  nombre  d  atomes,  on  devrait  admettre 
^'il  entÊtàe  même  dea  d«m  UcjPti^ea^  ^OfV^TTOii^fj^^raf^isww 
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fie  les  comparer  dans  les  oondilions  dt'jà  énoncécide 


turc.  Comme  nous  nommes  portés  k  croire  que  lesfpi^ 
tiiul  les  giiK  com|X)sés,  ne  sont  pus  dans  ce  ds^nontmii 
lU'ions  (l'.-lrndri!  une  tello  liypotbèse  aux  Uqaidci,t 
jloinisr'ii  v:-ul  pnritr  des  parlinilcs  cliimiqucs  descucjBi 

?ioui  admcUons  si  ule ment  comme  assez  probable, ft 
gronpi'S  nioliVuliires  (jui  cxislfiîent  il  fins  ces  vapcursoà] 
sïsix'  à  Ti'-tat  liquide  ,  ou  du  moi  us  qu^'Is  se  sont  iV^ 
même  nombre  dun.s  l«'s  doux  eas,  pour  former  les  pail 
des  <lenx  liquides.  Cft  t'nojicé  demeurerait  vrai,  quani 
lesgroupî-smoireulairesde  Talcool  et  dusulfuredecaii) 
vapeur  Citritieiidraieul  des  quantités  c]*a tomes  réels  très 
renies  :  renia njuc  qui  n'est  pas  inutile;  car,  si  ratomcJi! 
fure  de  oM'bone  est  tel  (ju^on  l'admet,  il  représente  dea 
lûmes  de  sa  vapeur,  tandis  que  betui  de  Talcool  corm{ 
quatre  vohmlls. 

Mais  5i  l'on  a  pu  comparer,  avec  l'espoir  fondé  de  à 
quel<{ue  loi  physique,  les  deux  liquides .  4ont  nous  vei 
parler,  il  iivn  saurait  être  ainsi,  quand  il  s*agit  de  liqù 
lô'urnissent  des  volumes  très  diitereus  de  Tapeur,  m&me 

Ïq.Us  mesure  dans  les  circonstances  inentionuéçs.Pareiei 
ciller  liydn({uc  et  Teau,  qui  sontidans  ce  c^s,  ofTrentà 

•  des  contractions  qui  n'ont 91 

preseniees.  il  n  en  demeure  pasmoiD! 
tain  que ,  si  Ton  veut  arriver  à  une  connaissance  intime 
constilulion  moléculaire  des  liquides  et  des  lois  de  leurc 
tion  p.ir  la  chaleur,  il  faut,  en  multipliant  Icsobservalions 
paier  ces  corjîS  dans  les  circonstances  choisies  parM.Gi; 
>..c,  c\  sl-à-dire  à  partir  de  leur  [)oiut  d'ébullition.  Acelfc^ 
\jur,  îcurs  niolécuics  ont  acquis  une  force  répulsive  ca 
\m\\*  prvcisc'ment  équilibre  à  la  pression  de  Tatmospl 
qui  constitue  une  condition  unilorme  pour  tous  ces  o( 
Nul  doute  que  si  9  d'un  autre  côté,  on  cherchait  à 
nue  eon»paraison  entre  leslifjuideS  pris  à  la  température 
vwi*'>piuiJ  à  leur  maximum  de  viscosité,  elle  ne  pûtû'* 
do  .résultats  dignes  d'intérêt.  A  ce  point, .  en  effet,  le« 
vulv'>  de>  liquides  exercent  leur //2aa://wi£yw  d'action  réci 
^c  vuèuie  qu\iux  points  d'ébullilion  elles  .^e  trouvent  î 
^U  '«:\;;/;:,7/i  il'aetion  mutuelle,  ce  qui  constitue  desitate* 
iîèiliu.'i.  Mils  il  n'cjkiste  pas  dY'X^çricnces  qui  permclW}' 
lî\i  i  ,  à  l\ 5;ard  de  quelque'   *  'S  bien  détevniints',  <f 

s-^^U  tc^iupojivluvc  d^  y^  /fiojswium  âe  visr^ 
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globe  peUreiU»  à  l'aide  d'une  température  pluf  ou  moios élevée^ 
se  convertir  en  vapeur.  Presque  tous  ,  par  un  froid  pku  ou 
moins  vif,  passent  à  l'état  solide  :  quelques-uns  seulement  ^ré- 
sîstent  aux  plus  basses  températures  que  l'on  puisse  obtenir  f 
et  tel  est  le  cas  de  l'alcool*  D'un  autre  côté ,  une  tempécatUriB 
plus  ou  moins  élevée  liquéfie  tous  les  corps  solides ,  à  quelques 
exceptions  près ,  parmi  lesquelles  il  faut  surtout  remarquer  là 
charbon. 

Tout  porte  donc  à  croire  que  si  Ton  savait  produire  U 
cbaleur  ou  le  froid  convenable ,  que  si  Ton  savait  d'ailleilim 
soumettre  les  corps  aux  pressions  iiéciessaires  pour  en  main- 
tenir les  élément  combinés,  on  parviendrait  à  lei  obtemfe 
sous  les  trois  formes  de  solides ,  de  liquides  et  de  ga:^  ou  dd 
vapeurs.  • 

Mais ,  ooixvne  les  solides  sont  bien  plus  nombreux  qu&Jiâs 
liquides  ou  les  gaz ,  ce  sont  ces  corps  dont  il  importe  &  plu» 
de  bien  saisir  la  constitution  moléculaire.  Nous  ne  négligerons 
donc  ici  aucun  des  caractères  fournis  par  l'observation  ^  et 
nous  essaierons  d'eu  donner  une  idée  nette  et  générale ,  acu-^ 
tant  que  possible. 

.  Comme  nous  avons  admis  déjà  que  dans  les  liquides  il  existe 
des  atomes  disposés  en  groupes  qui  eux-mêmes  sont  séparés 
par  des  pores  ou  vides  y  il  est  facile  de  prouver  par  des  faits 
^e  les  solides  ne  doivent  pas  différer  beaucoup  des  liquides 
à  cet  égard. 

Bien  que  l'idée  générale  que  l'on  se  forme  d'un  scdide  oon-^ 
siste  à  le  représenter  comme  un  corps  dont  les  molécules  se 
sont  rapprochées  par  l'effet  d'une  soustraction  de  ckaieur  ,• 
il  ne  faudrait  pas  donner  à  ce  point  de  vue  une  appli- 
cation trop  absolue.  L'expérience  nous  apprend  en  effet  qîfe'^ 
s'il  est  des  liquides  qui  se  contractent  en  se  solidifiant,  il  «a* 
est  d'autres,  qui  se  dilatent  en  prenant  l'état  solide^  sott^' 
vent  même  d'une  quantité  considérable,  cconme  l'eau,  par 
exemple. 

Ainâi , .  le  Caractère  des  solides  ne  saurait  consister  ek  ce^qù^ 
leurs,  pores  ou  vides  seraient  plus  petits  quevoèux  qm'exiotlïnt 
é^na  les  liquides ,  puisque  nous  voyons  que  ees  vidas  en  •eer^» 
|$iip$  cas  peuvent  Âtre  .plus  graûds« 

;.  U  faut  donc  admettre  que  lea  solides  ^soait.cotnpiasijs  ooéiitfe^ 
1^  liquidés  «  de  Bkoléculei  disjointes  séparées  par  des  es^acei* 
¥Jideft  on  des  poses,  plus  ou  moins  étendus.  Mais  dans  Ite^  liquides,; 
lies  molécules  ou  les  groupes  moléculaires  soutdiajKffi^i^àe^tétlé 
sorte  les  uns  h  l'égard  des  autres,  que  leur  formlb'bl%](6i'Cirf 
qu'i^neiaiblie  influence  sur  l'équilibre  qui  s'^élJ^Ut  lèkiti^^râa.^^ 
On  s'en  aperçoit  lojRsgue  ces  corps,  ^paxVdSÀ^di'Uaài^lft^cf^^^ 
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târienre ,  se  dilatent  ou  se  contractent  d'une  manière  égàt 
dans  tous  les  sens* 

Dans  les  solides,  au  contraire,  l'application  d'une  force 
extérieure  détermine  des  dilatations  ou  des  contractions  iné* 
gales ,  selon  qu'on  les  mesure  dans  tel  ou  tel  sens  ;  ce  qui 
suppose  que  les  molécules  ou  groupes  moléculaires  exerceDt 
les  uns  sur-  les  autres  une  action  assez  forte ,  dépendant  de 
leur  forme  ou  de  leur  position  relative,  et  devant  être  consîdë- 
rée  comme  la  cause  première  de  la  solidité  ou  de  la  cristaiii- 
flation. 

Cette  modification  de  la  force  moléculaire  se  manifeste  d^à 
dans  les  liquides ,  mais  d'une  manière  bien  moins  énergiqae. 
G^est  à  elle  qu'on  rapporte  le  phénomène  de  la  viscosité  ciont 
nous  avons  parlé  plus  haut;  mais  il  serait  inexact  d'en  con- 
clure que ,  lorsqu'un  liquide  arrive  à  son  maximum  de  visco- 
sité, c  est  parce  que  ses  molécules  auraient  pris  un  arrange- 
ment qui,  sans  les  amener  à  Tétat  solide,  les  en  aurait  rap- 
prochées le  plus  possible.  N'est-il  pas  évident  en  effet  qu*il 
existe  à  cet  égard  des  liquides  de  deux  sortes  :  les  uns  qui 
passent,  à  la  manière  du  verre  et  du  fer,  par  toutes  les  nuan- 
ces, de  l'état  liquide  à  l'état  pâteux,  et  enfin  à  l'état  so- 
lide; d'autres  qui ,  comme  l'eau,  n offrent,  pour  ainsi  dire, 
aucun  intermédiaire  entre  l'état  de  liquide  parfai  C  et  de  so- 
lide? Si  l'on  peut  dire  des  premiers  que  leur  viscosité  est  une 
conséquence  de  la  modification  moléculaire  qui  les  amène  à 
l'état  solide,  on  ne  voit  pas  comment  les  autres  pourraient  se 
convertir  si  brusquement  en  solide,  sans  passer  aussi  par  toutes 
les  nuances  de  l'état  visqueux. 

Les  phénomènes  que  présente  le  soufre  en  fusion  sont  en- 
core plus  décisifs.  Ne  sait-on  pas  en  effet  que  ce  corps ,  très 
fluide  près  du  point  de  sa  solidification  et  capable  de  cristalliser 
brusquement  sans  acquérir  de  viscosité  sensible,  devient  au 
contraire  épais  et  visqueux  au  plus  haut  degré,  quand  sa  tem- 
pérature est  portée  beaucoup  plus  haut  que  le  point  où  il  cris- 
tallise* Le  soufre  liquide  et  le  soufre  cristallisé  offrent  donc  le 
mêqie  corps  à.  deux  états  dans  lesquels  les  molécules  exercent 
les  unes  sur  les  autres  une  action  sensible,  mais*évidemment 
différente.   A  l'intensité  du  phénomène  près,  n'en  serait-il 

E oint  ainsi  de:,  beaucoup  d'autres  corps  qui  offriraient  à  l'état 
quide  un  maximum  de  viscosité  plus  ou  moins  éloigné  du 
point  4e  leur*  solidification,  et  dans  lequel  l'état  moléculaire 
serait- indépendant  et  distinct  de  celui  que  le  corps  affecte  à 
l'état  wlide? 

31749. Bien  {4tts,  le  soufre,  sans  cesser  d'être  solide,  peut 
âke  ^H9  à^Wk  ^ials  Q^  d\K^T^i\%  c^*^  ^^%^-  \!^  ^wsLvs  d'y 
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snpposer  le  même  arrangement  moléculaire  :  delà  le  phé- 
nomène que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  dimoiphisme* 
Quand  on  le  fait  cristalliser  après  l'avoir  fondu  au  moyen 
d'un  refroidissement  convenablement  lent,  il  donne  n^iis- 
sance  à  des  prismes  obliques  à  base  rhomboïdale  ;  ces  cris- 
taux fort  transparens ,  étant  abandonnés  à  eux-mêmes  à  la 
température  ordinaire,  deviennent  opaques,  friables,  et  se 
convertissent  en  petits  octaèdres  disposés  bout  i  b^ut ,  comme 
les  grains  d'un  cnapelet.  Ainsi ,  à  loS** ,  le  soufre  affecte  une 
forme,  qui  ne  peut  se  conserver  à  la  température  ordinaire; 
et  ce  qui  prouve  bien  que ,  dans  ce  cas  du  moins ,  c'est  la  tem- 
pérature qui  détermine  cette  différence,  c'est  que ,  si  l'on  dis- 
sout le  soufre  dans  le  sulfure  de  carbone  ou  les  huiles,  et  qu'on 
abandonne  le  liquide  à  l'évaporation ,  il  s'en  dépose  du  soufre 
cristallisé  en  octaèdres  transparens  et  tout-à-fait  permanetis* 
£q  outre ,  la  nature  nous  offre  aussi  des  cristaux  de  soufre 
en  beaucoup  de  localités  ;  et  partout  ils  se  présentent  en  oc- 
taèdres transparens  et  inaltérables* 

De  même,  si  Ton  chauffe  l'iodure  rouge  de  mercure  jusqu'à 
i5o  ou  30o^,  on  le  voit  perdre  sa  belle  couleur  rouge  pour 
prendre  une  couleur  jaune-citron  fort  pure  et  fo^t  éclatante* 
Si  on  le  chauffe  jusqu'au  point  de  le  fondre  et  de  le  distiller , 
il  bout  et  se  condense  en  cristaux  qui  présentent  aussi  une 
belle  couleur  jaune.  En  un  mot,  dès  que  Tiodure  rouge  de 
mercure  atteint  une  certaine  température ,  sa  couleur  passe 
subitement  du  rouge  au  jaune,  et  se  conserve  telle,  tant  que  la 
température  se  maintient.  Mais,  si  l'on  abandonne  l'iodure  de- 
venu jaune  à  lui-même  ,  à  la  température  de  l'air ,  il  ne  tarde 
pas  à  reprendre  la  couleur  rouge  de  l'iodure  ordinaire  ,  en 
même  temps  que  les  cristaux  perdent  leur  trii^nslucidité  pour 
devenir  opaques.  Le  retour  à  l'état  rouge  peut  même  se  faire 
subitement ,  en  écrasant  l'iodure  jaune  avec  une  baguette  de 
verre ,  ou  en  le  broyant  dans  un  mortier.  Ces  cbangemens 
de  couleur  peuvent  se  répéter  indéfiniment ,  çt  ne  tiennent 
pas  à  quelque  altération  chimique ,  mais  bien  à  une.  modifi* 
«salion  dans  le  système  cristallin  du  corps.  L'iodure  jaune  pré- 
sente l'état  cristallin  du  corps  qui  est  possible  à  une  tempé- 
rature élevée  ;  l'iodure  rouge,  celui  qui  peut  seul  se  produire 
ou  se  conserver  à  la  tem^pérature  ordinaiice* 

Le  changement  n'est  pas  toujours  aussi  brusque;  ,4 exige 
quelquefois  des  années  entières  pour,  s'accomplir.  Il, n'est  pas 
non  plus  toujours  possible  de  aéterminer  la  nature  des  deu^ 
formes  cristallines ,  l'une  d'elles  n'ayant  pas  été  reconnue. 
On  ne  peut  pas  pourtant  hésiter  de  rapporter  à  la  même  cause 
les  faits  qui  précèdent  et  ceux  dont  noua  allons  osxkt^i . 
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QiMud  on  chauffe  le  sucre  ordinaire,  et  ({u'on  coiAe  la  masse 
en  plaques  minces  ou  qu'on  la  façonne  on  baguettes,  on  obtient 
un  produit  transparent,  qui  constitue  le  sucre  d'orge  des  confi- 
seurs. Abandonné  à  lui-même  pendant  quelque  temps,  celui- 
ci  devient  opaque  à  sa  surface,  laquelle  offre  bientôt  des  fibres 
parallèles,  qui  convergent  vers  Taxe,  etvîennents'y  réunir,lors- 
que  le  phénomène  est  accompli.  A  cette  époque,  la  masse  en- 
tière devetiue  opaque  et  cassante,  possède  la  fcassure  fibreuse, 
tandis  quauparavant  elle  était  transparente,  collante ,  tenace, 
et  offrait  une  Cassure  conchoïde.  Bien  qu'on  ne  connaisse  pas 
la  forme  cristalline  qui  appartient  au  sucre  d'orge  transparent^ 
il  est  évident  qu'elle  doit  ôtre  considérée  comme  offrant  une 
modification  par  dimorphisme  du  sucre  opaque.  L'état  molé- 
culaire du  sucre  transparent  est  celui  qui  s'établit  à  chaud  j 
celui  du  sucre  opaque  appartient  k  une  température  basse. 

L'acide  arsénieux  nous  présente  des  circonstances  absoln- 
ment  semblables  à  celles  dont  on  vient  de  parler.  Parla  fusion, 
il  donne  une  masse  vitreuse ,  lout-à-fidl  transparente,  ordi- 
nairement d'une  teinte  uu  peu  jaune;  abandonnée  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  celle-ci  se  convertit  peu-à-peu  en  une  sub- 
stance opaque  d'un  blanc  laiteux.  Le  changement  se  fait  de  U 
circonférence  au  centre  des  masses*,  il  exige  plusieurs  années 
pour  s'accomplir  entièrement,  quand  elles  ont  quel(]ues  cen- 
timètres d'épuisseur.  Il  faut  en^ployerune  température  asses 
haute  ]>our  fondre  l'acide  arsénieux,  si  l\m  veut  reproduire  la 
modification  transparente  :  car ,  chauffé  seulement  au  point 
de  fumer,  et  volatilisé  de  la  sorte  dans  un  courant  d'air,  il 
donne  la  modification  opaque. 

M.  H.  Rose  a  fait  sur  ce  corps  des  expériences  intéressan- 
tes. Si  l'on  dissout  l'acide  arsénieux  ifitreu:p  dans  l'acide 
chlorhydrique  du  commerce  étendu  de  la  moitié  de  son  poids 
d'eau  et  qu'on  sature  la  disôolulion  à  chaud,  elle  laisse  cristal- 
liser de  l'acide  opaque^  par  le  refroidisscni'^nt.  Quand  celui-ci 
se  fait  avec  lenteur,  la  cristallisation  produit  une  vive  lumière, 
et  chaque  cristal  qui  se  forme  émet  une  étincelle.  Dans  les 
mêmear  circonstances ,  une  dissolution  faite  avec  de  l'acide  ar- 
sénieux opaque  ne  .produit  rien  de  pareil.  Ce  phénomène 
remarquable  tient,  à  n'en  pas  douter,  à  ce  que  l'acide  arsé- 
nieux vitreux  se  dissout  à  cet  état,  et  ne  reprend  la  forme  opa- 
qu<»  qu'au  moment  de  la  cristallisation  ,  changement  molécu- 
laire qtii  ,  s'opérant  d'une  manière  brusque,  est  accompagné 
dé  lutnière  et  probablement  d'un  développement  d'électricité. 

-'S175.  Comment  méconnaître  le  rapprochement  qui  existe 
entre  'èe  fait  et  ceux  qui  ont  été  observés  il  y  a  long-temps  par 
M.  jBerzelius,  sur  (jue\cmieasxx\»V«ï\ce&  oxiV^xax.  d^dimorçhisme 
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fierait  d'ailleurs  fort  ilifScile  à  tlablîr,  si  on  nVUait  guîdû  par 
l'analogie?  La  zircône  précipitée  de  sa  dissolution  et  cliaufiee 
avec  prccau lion  se  Jtshydratc  sans  perdre  su.soluLilitt:  .d^ns 
les  acides.  Mais  quand  on  la  chaufFc  au  rouge ,  elle  ^V.^pf 
tout-à-coup  incanJcacenCp,  se  rontracte  etse  durcit,  c^.foâtAf 
temps  qu'elle  devieut  iosolu^lt!  datfs  les  ^di^cs.  fjofi^^  fif 
cbromc,  cL^Iui  de  ^er  se  comportent  de  la  ipËm^  ^antés^ 
Ajûasi,  l'un  peut  dice  que  pes  oorps,  un  passfPt  4ç  Vf^rt  i^ft- 
culairç  qui  convient  ii  }iue  basse  teoipciaturc  a  celui  ^HJif^r 
yienf  à  une  tempcrature  élevée,  prot^sent,  ^p  I4  Ip^ii^^e  lojif 
comme  l'acide  arst^nîeux  le  iait  /ians  ua  cas  absojluméf}):  lOs- 
yerae.  Quoique  l'on  ijp  connaisse  paaT^es  ^euf  fonppf  crist^ 
lint»  de  la  zircôi^,  e|t  de^,  autf  es  oxijles  q^ï  partagent  k  ^Yffj- 
priété  djont  ellç  jouit,  il  paraît  évident  guf  cell^-cî,  tîei^t  ^  jffff 
Drodi.fîçatioq.pardji^r^isme.,01uci:yoiis  tout^fçisjqué  .dajff 
içe  cas  la  modijGji^tion  ai:|eFii}inéP'i:^r  U  chaleur  ne^.gD9^ 
.pJuS}  tant  qu'on  ne  soumet  pa#  la  m^iére.  à  /Vcli^p  ,^  .^^^ 
^uc3  réactifs  éntrgij:iue5.  .,..  ,  ,jj.|-., 

On  serait  tenté  Reconsidérer  aussi  comine  tcHaiSl '4  ""4^ 
modifications  p;ir  dimorpliîsine,  quelques  eliangenieua  i^ns 
}'€tat  moléculaire  de  certains  Eoi^s,  qui  Bout  an  conlrjànrin^ 
légers,  ijui  cessent  dès  que  la  caufe  délccu^nanle  idifpn^ 
raît,  et  qui  se  r<  produisent  à:  voloiiJié,  quand  ou<la:  &lt:.a^ 
Hc  nou.vtau.  Qo  vnut  pajler  ici  de^^^iigumcns  dç  cpuleip:  si 
Xpcqu^qn^hiçs,  qiie  cerlaius  cor^a  ^i^^tent  qMtapfll  i)s  Mnt 
jcbaufTés- Ainsi ,  l'acide  titai^iquç  passe  du  blanc  Ku  jfMM)» 
qti^nd  iQu  le  c^uufCe  à  use  cbakur  ^ugc^.^''PM^ft  dfl  jipKf.Ài 
hUqc  a^japQe  verdâire;  l'oxîde  fia  mer cùre,  l^e -mi^rarM 
fouge  au  vioic't,  etc.  Pour  mieux  dire,  presqfffilqii»  ii(a  ço^ 
^rouv;ent  up  cliapgt:ffi^t  de  jcploraljop  .d^n^  .ctitt^  .fîjr.W% 
.j^anoe.  J^ofttlti  rfi^ounutre  ,  îf  suffit  jd^iy^Jes  cas  Je^inn^^  wy 
^en»,  de .^Qffl^»«er ttQe  jpgriiç^iïpidfij^y-çpjunçi^iitrfl.^^ft. 
tion  convenablement  cliaufl'ée,  Ôij  puui-ivji.l  iltii\c  ûlf^f.  jpi-^l^ 
i  croire  que  t«jus  les  corps  sonl  cujiablL's  ilV'jiLoyvi:!',  h  une 
iemWrature .convenable,  une  iiiudilîr^uiini  ninli'iuilriii-f,  qiii 
tiéiid  à  cbangerou  qui  cliangc  Ifiir  .sy;.ltiiic  iiistiJlin,  T^inlBf, 
cette  modiÇeà'tîon  ^Irès  passiigàie  (Csicull  jivci;  V'  l'i- f^oidis- 
vmeut;  tantôt' elle  persîslera'it  jilii^i  in  nioiii-;  !ong-l.  i'ips; 
tantôt  enfin,  elle  jurerait  toujour*.  î,{s  <:\<]]ipks  i|i[i  [iiVuè- 
.(ïent  nous  offrent  ces  trois  cas.  ' 

Si^rï.Panin  les  exemples  de  dimarpbiisuc,il.'eiiestofiip]qnëh- 
uus  qui  méritent  une  mention  spéciale,  eD|rai50u,del^r  im- 
jocUinte.  Tel  est  ^celui  que  de  ci'aïI"*ï!i,,Vi  ^''.4'^^t^lPR!^  ■ 
jictlSfïif^t  i  tel,^t,epçoçf  celui  (ijiejg^jj,%  çl'isl?^4^gt^|j{ii^ 
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ragonitc  nous  oifrent,  et  qui  a  tant  excité  l'attention  des  phy* 
siciens,  des  chimistes  et  des  minéralogistes. 

Le  charbon  existe  sous  trois  aspects  tellement  différens  qu'il 
est  difficile  de  ne  pas  le  considérer  comme  un  corps  susceptible 
de  trois  modifications,  comme  un  corps  trimorpne.  Gonmioit 
en  effet,  pourrait-on  confondre  le  noir  de  fumée,  le  graphite 
et  le  diamant,  en  ce  qui  concerne  leurs  propriétés  phy- 
siques? Il  est  évident  que  le  noir  de  fumée  représente 
fidèlement  Tétat  physique  propre  au  charbon  aux  tempé- 
ratures d!un  rouge  faible  ou  à-peu-près.  Le  graphite 
semble ,  au  contraire  y  particulièrement  propre  i  repiesen- 
ter  la  modification  que  le  charbon  acquiert  à  ta  chaleur  d'an 
rouge  blanc,  qui  est  nécessaire  pour  la  marche  d'un  haut 
fenmeau.  Enfin,  si  l'on  s'en  rapportait  à  l'analogie,  l'on  serait 
disposé  i  considérer  le  diamant  comme  une  modification  oor> 
raspondant  aune  température  encore  plus  haute;  mais  il  eit 
difficile  de  rien  établir  de  positif  à  ce  sujet ,  tant  que  le  gise- 
ment vt-ritable  du  diamant  sera  ignoré,  tant  qu'on  ne  l'aufi 
fis  trouTé  dans  \à.  roche  même  où  il  a  pris  naissance. 

'  Quoi  qu'il  en  soit ,  les  trois  modifications  du  charbon  ot 
cuvent  être  méconnues;  elles  prouvent  qu'on  a  peut-être  ea 
tort  de  préjuger ,  en  créant  le  mot  de  dimorphisme  «  que  les 
modifications  des  corps  devaient  se  borner  à  deux. 

Peut-être,  serait-il  mieux ,  embrassant  toutes  les  modifica- 
tions moléculaires  qu'un  même  solide  peut  offrir,  de  classer  en- 
semble, fion-seulementles  variations  de  la  forme  cristalline  foo- 
«Umentale,  maisencorecellesdela  couleur,  celles  de  la  cohésion, 
quand  bien  même  le  corps  qui  les  offrirait  ne  serait  point  cris- 
tallisé régulièrement ,  de  dire  que  les  corps  peuvent  être  non- 
seulement  dimorphes,  mais  polymorphes,  en  rap|>ortant  cette 
expression,  non-seulement  à  la  forme  cristallographique,  mais 
encore  k  toutes  les  qualités  physiques  que  nous  savons  mesurer 
ou  ap^cier  dans  les  corps. 

Le  spath  d'Islande  et  l'arragonite,  les  deux  formes  primi- 
tives du  carbonate  de  chaux,  nous  offrent  l'un  des  cas  de  di- 
morphisme les  plus  remarquables  ,  un  de  ceux  qui  ont  été  le 
mieux  étudiés.  M.  Biot  et  moi ,  nous  avons  soumis  ces  miné- 
raux à  une  étude  minutieuse ,  et  nous  avons  fait  voir  que  la 
chaux  et  l'acide  carbonique  s'y  trouvaient  dans  les  mêmes  pro- 
portions ,  et  qu'une  fois  séparés  ,  ces  deux  corps  possédaient 
identiquement  les  mêmes  propriétés* 

Cependant  la  chaux  et  l'acide  carbonique,  tant  qu'ils  restent 
eombitlés  sous  forme  deçpath  d'Islande  ou  d'arragonite,  don- 
nent naissance  à  deux  'çii:oàmV&  <^\t\%'^^\V9^t^\^\x^  ^»u£ciudas 


DES  GAZ,  ETC.  4T5, 

Mos  aucun  rapport  physique,  comme  on  le  voit  daufle  résumé 
•uivant  : 

Forme  priinltlTe  Rhomboèdre  Prisme  rhomboî«b1« 

B.éfractîoo  Double  à  u&  axe  Double  à  deax  axes. 

Densité  *  a»  7^3  *,g4S 

Dwelé  Rayé  par  Parmgonite  Rayant  le  spallu 

AÎBsi, la  forme,  la  densité,  la  dureté,  les  propriétés  opti« 

Ïies,  concourent  pour  séparer  ces  deux  corps.  Mais  une  seule 
entre  elles  suffirait,  ce  nous  semble^  pour  faire  admettre 
Texistence  d'une  modification  moléculaire  du  genre  de  celles 
que  le  dimorphisme  doit  embrasser. 

3177.  En  un  mot,  toutes  les  fois  que  deux  corpi  chimiques 
identiques  se  pn5sentent  avec  des  propriétés  différentes  sous 
le  rapport  de  la  forme  cristalline,  sous  celui  de  la  densité,  des 
propriétés  optiques,  de  la  dureté,  etc.,  nous  deyons  admettre 
qu'ils  différent  Tun  de  l'autre  par  leur  arrangement  molé- 
culaire. 

Quand  cette  modification  se  manifeste  par  un  changement 
déforme,  le  corps  est  dimorphe;  mais.il  serait  plus  philosophi-* 
que  de  considérer  ce  cas  comme  un  cas  particulier ,  et  de 
classer  ensemble  le  dimorphisme  proprement  dit  et  tous  les 
faits  relatifs  à  des  propriété  autres  que  la  forme,  quand  ils 
indiquent  l'existence  d'une  modification  dans  l'arrangement 
moléculaire  du  corps,  quelle  qu'en  soit  la  nature  ou  l'in- 
tensité. 

Cette  classification  aurait  le  grand  avantage  de  ramener  sur 
le  terrain  de  la  physique,  des  modifications  purement  physi- 

Ses  qu'on  a  confondues  avec  des  modifications  purement 
imiques,  dont  nous  allons  nous  occuper  dans  le  chapitre 
auirant.  qui  a  pour  objet  l'étude  des  corps  isomériques. 

Les  corps  polymorphes  et  isomères  sont  des  corps  qui  pos» 
•èdent  une  semblable  composition  ;  mais  les  premiers  ont 
êubi  quelques  changemens  à  l'extérieur  de  leurs  groupes  molé^ 
culaires  ;  pour  les  deuxièmes ,  la  modification  a  dû  se  faiire  à 
l'intérieur  de  ces  mêmes  groupes. 

Un  corps  peut  offrir  des  variations  par  polymorphisme  sous 
la  seule  influence  des  forces  physi<jues.L*action  chimique  peut 
aeule  créer  des  corps  isomères. 

Ces  observations,  anticipées  sans  doute,  paraîtront  cependant 
nécessaires,  si  l'on  veut  dès  à  présent  fixer  la  nature  des  corps 
dimorphes  ou  polymorphes,  et  se  faire  une  juste  idée  de  ce 
qu'ils  sont  et  surtout  de  ce  qu'ils  ne  sont  pas. 

Nous  ne  doutons  pas  qu'on  ne  doive  adhiettre  des  proprié- 
tés analogues  dans  les  liquides.  L'acide  hypo-azotique,  qui  est 
wciug^bnm  k  «f^jso^ct  qui  devientinco\oT^k-^\^^Tw<(9i*Qi!^^^Ms^ 
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en  offrir  un  exemple*  Nous  pensons  ^galéicnenl:  que  l'ioâure 
d'amidou,  qui  est  d'un  si  beau  bleu  à  la  Icmpcralure  ordi- 
naire et  qui  se  décolore  vers  loo'',  est  aussi  dans  le  même  cas. 
Ainsi,  pour  nous  9  il  y  a  des  liquides  modifiés  à  la  façon  de^ 
solides  dimorphes.  • 

En  serait-il  de  même  des  gaz  ?  c'est  peu  probable.  Mais  quel- 
ques faits  sembleraient  résoudre  cette  question  dVne  manière 
Eositive*  Comment  expliquer  autrement  quelques  propriétés 
iuirres  de  ces  corps?  j^ourquoi  l'hydrogène  provenant  de  la 
décompositiou  de  Teau  par  le  fer  à  la  chaleur  rou^e  résîste-t-il  i 
l'action  du  platine  et  de  l'oxigène?  pourquoi  le  gaz  phosphure 
xl'liydrogèue  non  -inflammable  devient-îl  inflammable  sous 
l'influence  de  l'ammoniaque  ?  Ces  faits  indiqueraient  dans  les 
gaz  quelque  chose  d'analogue  au  dimorphismje  9  et  méritent 
par  cela  même  une  étude  très  attentiye*  ^ 

• 
CHAPITRE  IV. 

Des  combinaisons  isomérique^. 

3 178.  Après  avoir  reconnu  l'existence  incontestable  de  corps 
chimiquement  ideiUiqurs,  cl  dont  lespropriétt^s  physiquesdif- 
fèrent,  l'analogie  nous  indique  qu'il  doit  exister  aussi  des  corps 
dans  lesquels  la  différence  piut  aller  plus  loin  et  atteindre  les 
propriétés  chimiques  elles-mêmes  ,  quoique  leur  composition 
ne  soit  pas  changée. 

Ayant  adopté  et  développé  plus  haut  l'opinion  de  M.  Da- 
mas 5  qui  admet  l'existence  de  groupes  moléculaires  et  d'ato- 
mes proprement  dits  ,  nous  adopterons  encore  -celle  qu'il 
professe  au  sujet  de  Visomérie.  Nous  entendrons  avec  lui  par 
corps  isomériques  ceux  qui ,  semblablement  composés ,  diffè- 
rent par  leurs  propriétés  chimiques;  ce  qui  tend  à  prouver 
qu'en  effet  l'arrangement  intérieur  de  leurs  groupes  molécu- 
laires chimiques  a  subi  qui^lque  modification. 

Un  examen  sommaire  des  faits  bien  constatés  devant  précc'v 
der  toute  discussion  sur  ce  f)oint ,  nous  allons  les  exposer  ici 
dans  Tordre  qui  paraît  le  plus  rationnel. 

Tous  les  corps  qui  diffèrent  par  quelcjues  propriétés  chimi- 
ques, et  qui  sont  composés  des  mômes  éléuiens  unis  dans  les 
mêmes  proportions  doivent  être  considérés  comme  étant  iso- 
mériques. 

Ou  peut  former  plusieurs  c1ass<es  de  corps  isomériques.  En 

effet:  i**  le  nombre  des  atomes  élément.» irfs  est  quelquefois 

différent  dans  ces  corps  :^  20  le  nombre  des  atomes  est  souvent 

le  même,  leur  arrau^emeuX  èK.«aX   âi.oN^^^as»  voi(!K^Vk«^V«nfint 
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différent  5  3®  le  nombre  des  atomes  cnfln  étant  encore  le  mCme, 
Tatrangeftient  qu'ils  affectent  n*est  pas  connu. 

3  ï^g.  Le$  corps  isomériques  quî  ne  contîenneùt  paô  le  même 
nombres  d'atomes  sont  ceux  sur  la  nature  desquels  il  est  lô 
plus, facile  de  se  faire  une  opinion.  Tout  porte  même  à  croire 
îju'en  l'étendant  par  analogie  aux  autres  classes,  on  ne  s'écarte 
tîas  de  la  vérité. 

Parmi  les  composés  de  celte  nature,  les  pluj  remarquable; 
sont  les  quatre  carbures  d'hydrogène  qui  suivent  :     "  ' 

I  at.  ou  4  vol.  —  C*H*      ■*— •  '  mélfcylène. 

I  at.  ou  4  vol.  —  C^H**     ^-  gQzoiéfianl. 

I  at.  ou  4  vol.  —  C'®H'*  —  hydrogène  bicarboné  de  l'huilf. 

I  at.  on  4  vol.  -r-  e^H«*  —  cètèné,  radical  del'éthâl. 

Voilà  en  effet  ^quatre  subjstances  qui  renferment  le  çacbonç 
et  l'hydrogène  dans  le  même  rapport ,  mais  dans  lesquelles  le 
mode  de  condensation  est -essentiellement  différent,  puisque 
le  nombre  des  atomes  élémentaires  varie  dans  feurs  propres 

Mornes  comme  le$  nombres  X,  a,  4»  ^6* 

QueUe  que  soit  d'ailleurs  la  nature  des  atome»  élépicntaire^ 

et  leur.modq  d'union,  i^  est  certain  que  les  atomes  chimique 

(Jugaz  oléfiant  renferment  dçux  fois  plus  d'atomes  élémentait- 

res  que  ceux  du  méthylène ,  etc.    .  : 

on  ne  saurait  donc  être  Surpris  que  les  quatre  corps  qui 
précèdent  soient  doués  de  propriétés  chimiques  toift-à- 
lait  différentes.  Leurs  élémens,.il  est  vrai,  sont  les  mêmes ,  et 
ils  sont  unis  dans  le  même  rapport  5  mais  le  nombre,  et  néces- 
sairement aussi  l'arrangement  âes  atomes^  élértienlaîres  qui 
constituent  leur  molécule  ou  a-lome  chimique,  sont  essettlîèt- 
lement  différens. 

Cette  espèce  d'iso»iérie  se  reproduit  aussi  dans  l'essence  de 
térét/cnthine  et  l'essence  de  citron,'  telles  qu'elles  existent  daM 
leur  camphre  artificiel,  d'après  le»  expérience*  de  M.  Dumifiil 
fin  effet,  oïl  a  pour  leur  composition  *  .  *  ^' 

.1  at.  ou  4  vol.  —  C^^H'^  —  essence  de  cil ron. 
'  -  f  'at.  où  4  vol.  —  Q^^H^^  —  essence  de  térébenthine. 

Elle  se  retrouve  dans  la  i^aphtaline  et  dans  la  para-naphtf- 
line,  mais  avec  cette  différence  que  le  rapport  des  atonies  n'y 
est  plus  exprimé  par  un  nombre  entier.  On  a,  en  e0et  : 

I  at.  ou  4  ▼ol.  —  G^^H'*  —  naphtaline. 

]F  at«  QU  4  ^ol.  —  C^'^H'**  -r-  para-naphtaline. 

3 180.  Il  peut  arriver  aussi  que  les  deux  corps  îSomérîques, 
toujours  différens  par  le  mode  d'agrégation  de  leurs  atomes  élé- 
mentaires, possèdent  néanmoins  la  même  densité  à  l'état  de 
ga%}  la  reaseoiblance  Jbe  ae  bt)rnd'ç\us  a\aTva,V\cç^*^^  ê^fetsàKwa^ 
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k  leurs  proportions ,  mais  elle  atteint  un  troisième  caractère, 
c'est- à-aire  qu'elle  se  manifeste  encore  dans  les  groupes  mxAè- 
culaires  du  gaz  ou  de  la  va  peur.  Toutefois,  on  ne  saurait  mécon- 
naître les  différences  qui  existent  dans  l'état  moléculaire  de 
ceux  de  ces  corps  que  nous  plaçons  ici. 

Le  premier  exemple  de  ce  genre  nous  est  fourni  par  l'aloocil 
et  par  le  monhydrate  de  méthylène.  Ce  sont  les  premien 
corps  isomériques  ayant  même  densité  à  l'état  de  vapeur  qne 
l'on  ait  observés.  Us  sont  formés  en  effet  de 

C^H^O     =  a  vol.  iDonhydrale  de  méthylène. 
C»H»W  =  4  ▼ol.  alcool. 

Mais  malgré  toutes  ces  ressemblances ,  la  différence  fonda- 
mentale de  la  constitution  moléculaire  de  ces  corps  n'échappe 
point  à  Tanalyse,  puisqu'elle  parvient  à  démontrer  que  : 

C^H'O     =  I  af.  moohydrate  de  méthylène. 
C»H'î»0>  =  I  al.  aloooL 

Ainsi,  la  condensation  des  élémens  de  l'alcool  est  double  de 
celle  des  élémens  de  son  isomère  ;  l'analyse  va  plus  loin  encore 
et  montre  que  les  deux  gaz  sont  essentiellement  distincts. 
L'un  d'eux  a  pour  radical  le  méthylène,  et  l'autre ,  le  gaz  dé- 
fiant; Tun  d'eux  est  un  monhydrate,  et  l'autre  un  bihy- 
drate,  c'est-à-dire  : 

C*H*+Hao 
C8H8-fH*0> 

Dès-lors  toute  obscurité  s'évanouit ,  et  l'on  conçoit  que  des 
arrangemens  moléculaires  aussi  différens  puissent  donner 
deux  corps  qui,  pour  être  composés  des  mêmes  élémens  dans 
les  mêmes  proportions ,  n'en  sont  pas  moins  séparés  par  des 
caractères  qu'une  foule  de  réactions  chimiques  mettront  en 
évidence* 

3 1 8 1  •  Les  substances  don  t  il  vient  d'être  question  nous  offrent 


que  la  détermination  de  leur  densité  a  l  état  de  gaz 

peur  ou  celle  de  leur  poids  atomique  a  prouvé  que  ceux-ci 

diffèrent,  il  demeure  clair  et  constant  que  les  deux  corps  ne 

f)Ourront  être  confondus,  puisque  le  mode  de  condensation  de 
eurs  élémens  n'est  pas  le  même.  Leurs  propriétés  peuvent 
être  analogues;  mais  elles  ne  sauraient  être  semblables* 

Mais  si  l'on  avait  affaire  à  deux  corps  identiques  par  la  com- 
position et  dont  les  poids  atomiques  fussent  aussi  les  mêmes , 
il  deviendrait  plus  difficile  d'expliquer  pourquoi  ces  deux 
corps  diffèrent.  U  esX  ^ucVqltxX  ô^^  c^<^  ovk W  x^aiw^ucoes  d«  la 
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ditmie  permettraient  de  le  faire  j  et  nous  allons  en  signaler 
quelques  exemples. 

C'est  encore  dans  le  mémoire  de  MM.  Dumas  et  Pëligot  sur 
Pesprit  de  bois,  que  nous  trouverons  les  isomdries  de  ce  genre 
le  mieux  établies,  et  nous  prendrons  pour  types  deux  compo- 
sés bien  étudiés,  Facétate  ae  métbylène  et  Tétber  formique, 
qui  nous  offrent  une  réunion  remarquable  et  rare  de  proprié- 
tés communes.  Il  ne  faudrait  même  pas  se  laisser  aller  trop 
vite  à  généraliser  les  conclusions  auxquelles  on  serait  conduit 
par  la  comparaison  de  ces  deux  corps.  Voici  leurs  caractères  : 

Blber  fonniqu*.  A«éute  ûê  miibylèoe. 

Compositioi.  C'^H^^O*  —  C»?H'0O* 

Densité  de  vapeur                     ^,54  —  i>54 

Densité  en  liquide                     0,916  — *  0,919 

Point  d'ébullition                     56®  —  58^ 

Ces  deux  corps,  on  peut  le  dire,  se  ressemblent  sous  près- 

S  lue  tous  les  rapports  ;  et  pourtant  traités  par  la  potasse ,  l'un 
oumit  du  formiate  de  cette  base  et  de  Talcool,  Fautre,  de 
Facétate  et  de  l'esprit  de  bois  :  ce  qui  conduit  aux  formules  ra- 
tionnelles : 

Elher  fornique  —  C♦H*0^(?H^H»0 , 
Acétate  de  méthylène  —  C»H80*,C*H*,H*0, 

Dans  lesquelles  il  ne  reste  plus  rien  de  semblable,  si  ce  n'est 
l'atome  d'eau  qui  existe  dans  les  deux  composés* 

Que  ces  deux  corps  se  ressemblent  à  certains  égards,  c'est  ce 
qui  doit  arriver,  puisqu'ils  renferment  les  mêmes  élémens  dans[ 
les  mêmes  proportions,  et  condensé;»  dans  le  même  rapport  ; 
que  ces  deux  corps  soient  d'ailleurs  différens  et  distincts,  c'est 
ce  que  la  chimie  nous  apprend  et  nous  explique,  en  nous  mon- 
trant que  ieur^  élémens  ne  sont  point  arrangés  de  la  même 
manière. 

3 182.  Enfin,  il  est  des  corps  isomériques  qui  sont  doués  de 
poids  atomiques  absolument  semblables,  et  dont  la  constitution 
atomique  ne  nous  est  pas  connue;  ce  qui  ne  permet  pas  d'é- 
tablir en  quoi  leur  arrangement  moléculaire  diffère.  Mais  il  ne 
peut  êtie  douteux  que  cet  arrangement  moléculaire  ne  soil 
réellement  différent. 

Ainsi  lacide  tartrique  et  l'acide  para-tartrique  ont  l'un  et 
l'autre  pour  formule  C^H^O<>.  Leur  poids  atomique  est  donc 
le  même  ;  leurs  propriétés  sont  pourtant  fort  dinerentes.  On 
conviendra  qu'il  faut  bien  que  ce  soit  dans  l'arrangement  de 
ces  17  atomes,  C^HK)^,  que  consiste  la  différence,  puisque  les 
deux  atomes  composés  qui  en  résultent  diffèrent  l'uu  de  1  auire. 

Supposons,  au  contraire,  que  ces  atomes  com^sés^rei^f^c- 
fDADl  c%r^  conservent  leur  arran|^emeu\  uil^t\«uX)\QsÀ&^'c^^ 
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duîscnt  des  groupes  Je  dimensions  insensibles.  Admeiloni 
que  ceux-ci  varient  avec  les  circonstances  physiques,  leurs 
variations,  sans  atteindre  la  constitution  propre  et  fondamentale 


ces  phénomènes,  et  qu^on  «i  souvent  attribué  a  risomérie  des 
faits  qu'il  faut  cli'.sser  parmi  ceux  qui  conccnicnt  Je  dimoF- 
phisme.  Répétons  donc  qu'un  corps  ne  peut  passer  ù  un  état 
isomérique  sans  perdre  son  individualité,  aaiiô  cesser  d'exister, 
tandis  que  le  dimoipliisinc  ne  touche  ({u'aux  appirenccsextc- 
rieurcs',  sansaiVocter  la  nature  intime  de  Tétre  qui  est  soumis  à 
ses  modifications. 

3i83.  Il  est  digne  de  remarque  qu*on  ait  été  conduit,  par 
une  étude  plus  attentive  des  faits,  à  rayer  presque  du  nonîbre 
des  combinaisons  isomériques,  celles  qui  ont  conduit  à  ad- 
mettre Texistcnce  de  cette  classe  nouvelle  de  corj>s  5  je  veux 
parler  des  modifications  de  Tacide  j)hospboi*ique. 

M.  Graliam,  dans  un  mémoire  riAcent  et  d'un  haut  iutéràt, 
vient  de  prouver ,  en  effet ,  que  les  modifications  de  Taeidc 
phospborique  tiennent  uniquement  aux  proportions  d'eau 
ou  de  base  avec  lesquelles  il  (  st  combiné,  Qui.lqucs  détails  à 
ce  sujet  ne  seront  point  déplacés  ici,  et  rectifieront  ce  nui  a 
été  dit  ailleurs  sur  ce  corps.  Ils  sont  du  reste  indispensa-  | 
blcs  à  la  discussion  de  sa  nature. 

Lorsque  Ton  bride  du  phosphore  dans  deroxîjjcnc  sec, on 
obtient  de  l'acide  j)hosph()rlque  nnhyih'C,  1^0^. 

Quand  on  dissout  ceiui-ci  dans  fcau,  il  s'hydrate  îmmc- 
dialement,  et  fournit  un  composé  P^O^,H*0,  qui  jouit  delà 
propriété  de  précipiter  l'albumine,  et  qui  fournit  môme  uu 
réactif  d'une  sensibilité  rare,  quand  il  s'agit  de  découvrir  la 
présence  de  ce  cor[)s. 

Si  on  abandonne  la  dissolution  à  elle-même ,  au  bout  de 
quelques  mois,  au  bout  d'un  an,  elle  a  perdu  cette  propriété. 
Loin  de  précipiter  lalbumine,  elle  la  dissont  quand  elle  est 
coagulée,  et  l'acide  phosphorique  se  trouve  alors  converti  en 
un  autre  hydrate  ({ui  a  pour  formule  P^O^,H^O^. 

Il  était  probable  qu'on  en  trouverait  un  troisième,  inter- 
médiaire entre  eux,  et  qui  serait  représenté  par  P^O^,!!*©'*. 

M.  Graham,  ayant  une  fois  reconnu  l'existence  des  deux 
premiers ,  n'a  pas  tardé  ,  en  effet ,  à  découvrir  le  dernier. 

Si  on  ajoute  que  ces  divers  hydrates ,  en  présence  des  bases, 
perdent  leur  eau,  en  prenant  des  quantités  de  base  équivalentes 
à  celles  de  l'eau  enlevée ,  on  aura  la  clef  de  leurs  principales 
réactions. 
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»  Aii)si^  Vacide.  anhydre  P^O^  n'a  été  jusqu'ici  hullemeol 
étudié  i  mais  on  peut  prévoir  l'effet  qu'il  produirait  avec  les 
basjds,  en  considérant  le^  téactiohs  Suivantes* 

L'acide  mono-liydraté  P'^0^,H'^0  forme  des  sels  neutres  an- 
hydres, qui  ont  |K)ur  formule  P*0^30'  H  trouble  Talbumine. 
Ses  sels  précipitent  l'azotate  d'ax'gent  en  flocons  blancs*  Il  passé 
peu-à-peu,  à  froid,  quand  il  est  dissous,  aux  modifications 
auiyaiates  ;  il  y  pa$se  plus  rapidement  par  l'iHDiullitiou ,  etc. 

L'acide  bi-hydraté  P-0^,H^O'  forme  deà  sels  neutres  au.^ 
kydres  qui  ont  pour  formule  P'0^,2R0,  et  dies  bi-sels  dans 
le^^uels  il  entre  i  atpmo  d'eau,  et  qiii  se  représentent  par 
P^O^,liO,H'0.  Cet  acide  bi-hydra lé  prend  incoutestablement 
naissance  à  une  certain^  époque,  quand  le  précédt;nt  est.  dis- 
sous dâus  l'eau^  et  qu'il  s'y  hydrate  peu-à-peu.  Il  prend -éga* 
lement  naissance  ,  en  chauffant  Tacicle  tri-hydraté  jusqu'à 
2x5°.  M4is  dans  ces  deux  cas,  on  n'a  que  des-  mélanines.  Le 
mieux  est  de  calciner  i  atome  d'acide  pbosphorique,  et  a  ato- 
mes dç  base;  le  produit  est  un  sel  neutre,  dont  on  pei^t  ex-t 
traire  la  modification  dont  il  s'agit.  Cet  acide  bi-hydraté.  ne 
piiéçipitc  pas  l'albumine.  Ses  sels  neutres  forment  dans  l'azo-i 
\alfi  d'argent  un  précipité  blanc,  pulvérulent. 

Eiiûn,  l'acide  tii-hydraté  P^O*,H^O^  produit  trois  classes. 
de  sels:  des  sels  acides  P^O^jROjH^O^  ;  des  sels  neutres 
P'^0%2R0,H^0,  des  sels  basiques,  P^OS  3  RO.  Tous  ces  seU 
renferment  d'égales  quantités  d'oxigène  dans  les  bases,  si  l'on 
çpi^sidère  l'eau  comme  une  base  •,  et ,  soit  que  l'on  envisage 
Tacide  simplement  hydraté  ou  le  sel  anhydre,  on  tiouvera 
toujours  3  atomes  d'oxigène  dans  la  base.  Cet  acide  se  forme^ 
lorsqu'on  abandonne  à  elles  mômes  les  dissolutions  des  acides 
précédions  ;  quand  on  les  fait  Louillir  long-temps  y  quand  on  leS 
l'ait  bouillir  fivec  un  peu  d'acide  azotique,  et  surtout  quand 
ÇQ  les  fart  rougir  en  présence  de  3  atomes  au  moins  d'une  basd 
iîj(e  ppur  chaque  atome  d'acide^  Il  ne  troubla  pas  l'albumine^ 
3es  sels  précipitent  l'azotate  d'argent  en  jaune,  et  le  produit 
est  toujours  le  mèjcae-,  c'est-à-dire  un  sel  basique^  anhydre^ 
comme  i'exprimefit  les  formules  ^ivantQS  :  ; 

■p*O,3'?(â0if3\AVO»,ÂgO)=P*O6,3Ag0+31(Ai?05,NàO).  \ 

pao^aNaO,U20+3  (Az>05,A4;0)=Pr*05,3AgO-f  2(Az30%NaO)+Az'''OMi'0. 
pa05,NaO,2H20-|-3  (Az^O^, AgO)  =P^05,3 AgO-f-Az^O^NaO+a  {Iu^O^,H^O\ 

•       i  ■ .  •■  .... 

Quand  on  calcine  un  t[e  ces  sels  à  3  atçnies  de  base,  il  ne 
change  pas  de  nature*,  ue^  perd  ni  ne  gagçte  rien ,  et  demeure 
P'^0^,3R0-,  d'où  l'on:  retirerait  toujours  l'acide  tri-hydraté. 

Si  on  calcitfe  un  de  ces  sels  à  a  atomes  de  base ,  comme  le 
phoapiiate-fle  soude  du  comcneree^  il  perd.son  atome^d'eau. 
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modifié ,  de  manière  cju'en  le  dégageant  de  la  base,  on  aurait 
l'acide  bi-hydraté. 

Enfin,  si  on  calcine  le  sel  P'O'^yRO^H^O'  comme  le  bi-phoi* 
pbate  de  soude  des  laboratoires,  il  perd  ses  a  atomes  d'etn 
et  laisse  P^OSRO,  d'où  Ton  retirerait  FO«,ff  O  ,  c'eat-à-diic 
l'acide  mono-hvdraté. 

Il  demeure  donc  clair  que  les  modifications  si  diverses  et 


représenter  lesquatri 
on  vient  de  parler  ?  Donnent-ils  un  exemple  des  Tariatiom 
isomériques  d'un  même  composé ,  ou  bien  doit-on  les  consi- 
dérer eomme  des  modifications  qu'un  même  corps  éprouve 
selon  la  nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  il  est 
engagé  ? 

Il  semble  évident  au  premier  abord  que  l'acide  pbospho- 
rique  anbydre  et  ses  3  hydrates  constituent  quatre  corps  dif- 
férens ,  qui  se  feraient  remarquer  seulement  par  la  witeiir 
avec  laquelle  l'acide  mono  -hydraté  s'unit  avec  i  ou  21  atomes 
d'eau  de  plus,  quoiqu'il  soit  dissous  dans  beaucoup  d'eau.  Ils 
offriraient  avec  les  bases,  un  caractère  analogue  et  néanmoins 
singulier,  en  ce  que  la  présence  de  a  ou  3  atomes  d'une  base 
soluble  ne  suffiraient  pas  pour  modifier  l'acide  mono-hydraté, 
et  qu'il  faudrait  calciner  le  mélange  pour  opérer  sa  conversion 
en  l'un  ou  l'autre  de  ses  congénères. 

Mais  cette  circonstance  même,  autrement  interprétée, 
pourrait  rendre  probable  l'existence  de  quatre  modifications 
isomériques  véritables.  Si  l'acide  phosphorique  était  toujours 
identique  dans  cas  quatre  corps ,  pourquoi  en  présence  de 
l'eau  ou  des  bases  ,  n'en  prendrait- il  pas  tout-à-coup  la  pro- 
portion à  laquelle  il  s'unit  réellement  avec  le  temps ,  ou  à  la 
faveur  des  causes  qui  favorisent  ou  exaltent  l'action  chimiquCi 
comme  la  chaleur  :  Or,  dira-t-on,  puisqu'il  ne  suffit  pas  que 
l'acide  et  Teau,  que  l'acide  et  les  bases  soient  en  présence  et 
dans  les  proportions  voulues,  pour  constituer  à  volonté  l'un  des 
nombreux  sels ,  dont  on  vient  de  donner  la  composition, 
puisqu'il  est  nécessaire  de  faire  intervenir  d'autres  forces,  et 


(i)  M.  GrabaiQ  dcsigue  ces  acides  de  la  niauière  suivante  : 

P*0*,H®0*  =:  acide  phosphorique. 
P^O^M^O'z^  acide  py ni- phosphorique. 
Ho^,H'0  =  acide  mcta-phospborique. 
h^O^  =  acide  |ihusphoriquc  aiibydrt. 

Nous  n'avons  pas  à  dire  ici  notre  avis  sur  ceUe  noniencUtnre.  Si  aoaa  no  l'a» 
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qu'elles  produisent  un  changement  quî  se  maintient,  il  faut 
•  bien  que  l'acide  phosphoricjue  P^O^  ait  éprouvé  une  altération 
dans  sa  propre  nature. 

Si  cette  altération  appartient  à  Pisomérie,  elle  est  bien 
faible.  S'il  faut  la  rapporter  à  celles  que  nous  avons  décrites 
sous  le  nomde  dimorphisme,  elle  est  bien  forte ,  et  dépasse 
tout  ce  que  Ton  connaît  en  ce  genre. 

Obligé  dVxprimer  une  opinion ,  je  ferai  remarquer  qu'il 
n'existe ,  dans  tout  ce  qu'on  vient  de  rapporter,  aucun  cas  où 
les  acides  phosphoriques  modifiés  produisent  des  combinai- 
sons, qui  soient  réellement  identiques  décomposition,  quoique 
clouées  de  propriétés 'différentes,  uès  que  la  composition  de* 
sels  devient  la  mcmel  Tidentilé  des  acides  se  rétablit,  quel 

3U€  soit  leur  état  primitif.  Ainsi,  la  condition  fondamentale 
e  l*isomérie  manque,  puisque,  pour  avoir  dans  cette  série  des 
corps  isomériqucs ,  il  faudrait  remonter  toujours  à  l'acide  sec 
PKp,  et  dire  que  c'est  lui  qui  se  modifie.  Mais  dans  tous  ces 

■  phénomènes ,  r^O  est  un  être  déraison;  ce  n'est  pas  lui  qu'on 

'  peut  étudier  ou  comparer,  ce  senties  bydrates  ou  les  sels  qu'il 
forme,  et  dans  ceux-ci,  la  composition  diffère  essentiellement^ 
quand  les  propriétés  diffèrent. 

■  Il  restedotic  à  apprécier  l'importance  des  caractères  signalés 
plos  baùt ,  et  qui  consiste  dans  la  lenteur  avec  laquelle  l'acide 
obéit  à  l'action  de  l'eau  ou  des  bases,  dans  la  nécessité  de  l'in- 
tervention d'une  force  étrangère  pour  déterminer  leur  com- 
binaison. 

Or,  si  on  disait  simplement  qu'une  fois  engagé  dans  une 
combinaison ,  l'acide  phosphorique  donne  naissance  à  un 
produit  dans  lequel  les  molécules  ne  peuvent  obéir  qu^avec  dif- 
ficulté aux  forces  ordinaires  de  la  chimie ,  on  aurait  expliqué 
tous  les  résultats  qui  précèdent,  sans  recourir  ni  à  l'isomérie 
m  au  dimorphisme  ;  c'est-à-dire  qu'on  envient  à  comparer 
ces  composés  à  ceux  que  nous  offre  si  souvent  la  chimie  oi^a- 
nique,  où  nous  voyons  une  foule  de  combinaisons  se  faire  ou 
se  détruire  avec  tant  de  lenteur.  C'est  là  tout  ce  que  je  puis 

'  Toir  danê  les  phénomènes  constatés  à  l'égard  de  l'acide  pnos- 

^  pborique.  - 

3i84«  En  définitive,  et  pour  résumer  cette  discussion,  nous 
adnïettons  ici  les  principes  suivans  : 

10  Quand  un  corps,  sans  changer  de  composition  et  sans 

Serdre  ses  propriétés  chimiques ,  éprouve  une  modification 
ans  ses  propriétés  physiques  ^  cî^est-à-dire  dans  sa  cohésion^ 
sa  densité ,  sa  dureté,  sa  couleur  ou  sa  forme  cristalline  ;  ces 
changemens  appartiennent  au  dimorphisme  ou  au  ijçiVj^ûsstL- 
phisme»  Les  corps  dana  Jesqueb  i\s  sç  mam^^^vuX  wvV  «:ç'^te-. 
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t  >ta.biqiielqtiealtération  danaramngement^dtilMn 
igtoapa  matécuuirM. 

a*  Quand  cfeux  corps  nous  offrent  ta  mime  composidoo, 

•  ntids- qu'ik' diffèrent  par  leurs  propriétés  cliimîques,  so» 

•  •dmellroM  ■  iqn'il  «ïirte  un  arrangement  dîffiîreiH  dans  les 
.  atoiOfat  ëléinentairea  ou  composés  qui  constituent  leur  propre 

atome  chîmicjae-  Ces  corps  seront  donc  classés  parmi  ceiizose 
'  'lunu  appelmu  ÎBlnn&iqaes. 

A-4]nelqiies  modifieatioas  près  dans  les  termes  ,  ces  distiu- 
4/0'»  «nt^lé  diéjl  ëtablies  par  M.  Dumas  (  uinn.  de  C/um.tt 

■  de.PiySéi-U'TniriLi ,  pu'  33a).  Elles  ont  tracé,  entre  le  dûnor- 

tnae  et  VisenUtiey  nue  ligne  de  démarcation  gui  nous  pmtt 
dée. 
;  '3i8S;  Anpretnter  abord,  il  parahra  singulier,  ai  on  admet 
•ikscUfinitiona,  qu'on  puisse  se  demander  avec  quelque  appa- 
,rmM  de  niwD,  si  les  corps  eimples  sont  aussi  susceptibki 
-d'ÎNmârîCt  (hf  cUUÇoit  tpie  par  d«s  modlBcations  dans  le  grou- 

•  ^ftmtoX-de  kvt;*  atomes,  ils  puissent  produire  des  cas  de  di- 
ii«or^lHitfeif««nmeoeax  que  le  soufre  et  le  carbone  nom 
,^offreBXt^aius«n  saisit  bien  moins  commentées  corps  pon- 

nient  offrir  des  modifications  isomérîques. 

Mais  ries  ne  pro&ve  que  les  corps  réputés  simples  le  soient 
'  SrâitablemeBt,  et  même  quand  ils  léseraient,  on  peut  suppo- 
aef  que  les  atomes  des  cctrps  simples  soient  composés  euii-mémies 
denouveauxatoBoes.' Ceux-ci,  quoique  identiques^  pourrtueat 
£tre  plus  ou  moins  condensés,  ou  disposés  d'une  nuniite 
différente]  et  âouderaient  ainsi  naissance  à  des  corps^  diffé* 

■  -reas. 

Qui>iqu'il«B>aoît,  le  caractère  fondamental  des  ootpfrV** 
mâriquea  i  c'est  t'îdetitité  de  leur  composition  et  l'identôt^4c 

-  lent*  ^idâ  atomiques  ,  ou  du  moins  1  existence  d'ua  rapport 

-  très  simple  cottv  ces  poids.  Comme  il  s'agit  de  corps  Siœpief , 

■  nous 'De  'pouTODsrieU'dire  de  leur  composition,  mais  nom 
i;peuv<ïns  otmatater  l'existence  du  deuxième  caractère  des  corps 
I  ^isom&iques. 

On'pëiit  dodo  dire  que  si  les  corps  simples  possédaioDl 
tous  des  poids  atomiques  différens  et  sans  rapport  entre  — 

■  4H1  aorùt  la,  {b'eBve,  qu'il  n'existe  pas  d'isomères  parmi 
Dans  le  cas  contraire ,  il  sera  permis  de  conserver  quelqu 
doute  :  il  faudra  se  tenir  prêt  à  saisir  la  première  circou- 
Stanoe  fortiiilequi  pourra  conduire  à  l'éclaircir.  £a«fieli 
quand  les  poids  atomiques  de  deux  composés   «e   rwiOB- 

'  blent,  ï)  y  a  presque  toujours  isomérie  entre  eux. 

Voià.  a'vUeurs  la  Uste  des  élémeus  qui  ont  des  poïcU  ■IP' 
iDÎjues  MmbUbki  ou  «a  sa>ç^A  wc^^  '- 
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i33<s4     rOoloihwMn SflS^l 

i33i.7     Zioe • 4a3.i 

lUM     Tltriiui 4u4.» 

Or i«43,o    T  Ântinowe 4«3l«m 

Bhthw •••   ift33,»    V  Tellure.  ...••• , ,     io^o 

Iridiiui isft3,i     aSouire 4«»«t3 

«MjbdM S98,f    Gobtlt 36«.q 

7at.l\iii8Ptèae SgA^    Nkkd 369,6 

fifaim. 5)4»7    T-Etftin $^7,6 

M*  Dumas,  oui  a  fait  connattre  ces  rapports ,  admet  duoc 
4rae  beaucoup  de  oorps  simples  présent^'.iit  la  coudition  esaeii- 
jMlle  dfirisomérie,ceât-à-aîre  des  poids  d'atomes  ideutiques 
MljJunUiplea*  Mais  il  ajoute  que  cette  donnée  »  iusuflisaute 
^ur  prouoaotr ,  nt  mène  k  rien  ^  et  uous  imiterous  m 
«fiMryc. 

CHAPITRE  V. 

Da  ré$tU  des  éiémens  dans  le*  corps  composés. 

.3i86«  Nous  avoiis  vu  dans  les  cliapitres  nrécddens  nue  Ips 
.«tome»  d'un  m£mt  corps  peuvent  |.  en  s'agregeant  de  diverses 
manières,  constituer  des  produits  plus  ou  moins  dissemblttbles 
/fn polymorphes.  Nous  n^avons  rien  à  ajouter  aux  considérations 
^Séveloppëes  sur  cet  objet. 

Nous  avons  vu  également  que  les  atomes  qui  conslituenl 

ÎEPie  molécule  composée  peuvent,,  sans  changer  de  natme  et  i\v 

^bmnbre,  mais  en  ^associant  de  diverses  fiions ,   produire  des 

mrps  tout-à-fait  différens,  que  nous  avons  oonsuiérés  comnu? 

iiomériques.  Nous  avons  raisonné  dans  ce  dernier  cas,  com- 

e  si  les  idées  génâ^lcment  admises  parles  chimistes  sur  la 

tare  des  combinaisons  étaient  tout-i^ait   démontrées.  II 

s  reste  à  chercher  maintenant  si ,  en  effet ,  ees  ^pînioiM 

laoïit  fondées  sur  la  nature  des  dioses,  oiibten  s:  en  les  supposant 

-inezactes ,  il  nV  aurait  rien  I  modifier  dans  les  seniioens  que 

'eMiosanms  exprimés  wat  k  oonstitotion  des  eofps  isonériquen. 

Pour  rendre  en  quelqnesmots  noire  pensée,  nous  dirons  qi&c 

^^Mmi  avons  admis  que,  dans  les  sels  ,  Tmàe  et  la  base  •«  Uou- 

^"jÊon  oombkiés  sans  avoir  perdn  leur  suture  propre ,  ei  qu'il 

' ^BHtnuôntenast  prouver  qiril  en  est  ainsi.  Uians  le«as<>ùla 

'^wmmïït I  iitîcm  lataMrvit  trop  et  doute,  il  faudrait  iaire  v^mi' 

'i^  moins  que  les  ci^itnîona  âmses  préeédeasment  demeurent 

jwtarlrs,  qnel  que  aoîtfafrannement  moiéeul<ire<{Ut  l'«i  aoit 

'yntté  1  supposer  dans  les  tewonplns  ^éoéraletuent  dans  les 

cons  composés  quijlconqnes* 

ronr  mettre  ^udme  <irdredaaa  ocdite  ^s«si8iÂ0U.  ^^^:3«^A  ^ 
noms  ncmmtrmê  iljiJwid  k  Mtast  4^  0OBiM«te  >»tf»âs^  ^ 
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c*ë9t>Â'>dîr«  le  CM  le  taûiDS  cornplHpi^.  Quaqddein«qEpinin' 
plMseMtnbmeiitde  manièrei  coiutifaier  un  '■""■piné ftîiiittrc 
vmquoy  il  De  peut  y  axait  deux  maniècea  de  se  reprdseatar.  U 
conpoGé.  Ma» .  ijuand  les  mtiDes  corps  donaent.  nustance,  1 
plutieun  combiBaiaoDs ,  il  est  ëvidut  qu'on  peutfbnnerplB- 

siettrs  byp»tbè«ea  sus  leorr  mode  d'agré^tioa  : --.     ' 

'  ïiisqa-iot  nodl  avons  admUle  pl^i  simple  de  tons,  -qui  ofat 
sistj  à-dire-^ue,  dans  niie'riA'ie'da  coubinaiioQs. bmucetfxc 
Mîrt  toujoars  -le»  âfmawwémet  qjâ  s'urnsseuL  Ainsi  ^«i  ht 
ténlB  Aa'cmaftaéa-^Votàfgiuï tlie  l*«Kiteï  ,.  -, 

'  ■  Nott-ayiinSfihi^tfrrioïii^qtte  IfaBoté  M>«èi^W'di'' 
«ctement  avec  l'oxigètie.  Cependant,  il  y  a  des  cas  où  l'on  se 
trouve  involontairement  conduit  à  faire  une  hypothèse  dilTé- 
rente.  Ainsi,(juanclj'aidecouveitlebi-oxide  d'hydrogène,  l'cD- 
semble  de  ses  proprii^p's  m'a  conduit  tout  naturelle-mentale 
designer  sous  le  nom  d'eau  oxigénée.  Si  plus  tard ,  pour  ne  paj 
choquer  les  habitudes  de  la  nomenclaluie,  j'ai  adopté  l'autre 
dénomination  ,  celte  que  j'avais  préfériîe  d'abord  n'en  indique 
pas  moicfs  une  vue  de  l'esprit,  plus  en  harmonie  peut-être 
avec  la  taanière  d'a^r  de  ce  corps  remarquable. 

Or,  quand  d s'agit  de  reprtstntcr  tes  résultats  de  l'analyse  Je 
celte  substance,  il  est  indiîfûrent  d'écrire: 
H'O'  011  bien  U'O-f-O. 
Mais,  quaadils'agitd'cnie^mirimef  la.nMienature,Iedwîi     i 
n*«stplâ*.uiuiinportance,  et  iln*estpl)fBpet]^de  «jljj^iTQ- 
Isnté  biTOKide  d'nydrojgène  ou  $au  Qfigén^. 

On  pa  saurait  met  HU«  la  cpnyersiim  »  fi&ja^nts  et  ^  itqllt 
de  cv  corps  en  eaç.  ç^  okigèoe ,  ne  lejublç  iQdifjiier  Vfcf- 
exifitèKce  de  l'eai^-daps  »a  compgo^Uo^^  , 

Cependant,  ooijua^  l'eau  est  m  poinpos^^és  atabûf  yt 
owçoit  ts«s  diffi^té,  4'a'itTP  pa|^t,-qu^^^mâp4  B^nje  çIJb  « 
^éexistcarait  Doiiit,  elle  pourrait  su  former  Jaus  les  cîccoo- 
ataocet.où  l'eau  oxigt-iiéo  se  décompose. 
.'D'après  ceUtj'ai  dû  rester  dans  le  doute,  et  dès-lors  le  nom 
de  bi-pxide  d'hydrogcue  emprunté  au  système  général  delà 
noment^ture a  prévalu  dans  mon  esprit.  D'ailleurs  on  conçoit 
cp»e  al  je  m'étais  écarté  des  règles  adoptées  jusque-là ,  îl  aurait 
lallu  wm-seulernent  se  décider  par  des  motifs  réels  dans  le 
ckoix.dt'  l'une  des  formules,  mais  aussi  dans  l'exclusion. des 
-  aittres.  :¥^  effet ,  on  peut  se  représenter  l'eau  et  l'eau  oxîgé- 
uée  pat  les  trois  systèmes  de  formules  qui  suivent  : 
n^i  pTOlaivde  d'bjdrogèiie,  }l^0^,  ])i-a\itte  d'hydrog£ne. 
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Toutes  les  fois  que  deux  élëmens  donneront  naissance  a 
deux  corps  binaires ,  en  se  combinant,  ces  trois  systèmes  pour- 
lotat  rion-seulemeht  représenter  la  composition  matérielle  desr 
corps ,  mais  encore  chacun  d'eux  jouira  ordinairement  de  la 
faculté  d'expliquer  certaines  propriétés  d'une  manière  plus 
simple  et  plus  facile  que  les  autres. 

C'est  ce  qu'un  autre  exemple  rendra  plus  sensible.  En  effet 
îl  existe  deux  chlorures  de  mercure ,  qui  en  les  représentant 
en  volumes,  seraient  formés  de 

Hg'-'Gh,  proto-chlorure;  — Hi;3Cli2  bi-chîorure.  • 

Hg^Ch,       iJ^m.  —  Hg^Ch-fCh,     id. 

Hg+HgCh,  id.  —  HgCh,  id. 

Si  on  voulait  soutenir  que  le  mercure  forme  d'abord  le  pro- 
to-chlorure, et  que  le  chlore  s'unit  ensuite  à  celui-ci  pour  for- 
mer lé  bi-chlorure  «  on  ne  manquerait  pas  de  bonnes  raisons  à 
donner.  On  remarquerait  d'abord  que  i  volume  de  mercure  et 
I  vol.  de  chlore  forment  im  seul  volume  de  bi-chlorure,  ce  qui 
a^écartedela  règle  la  plus  ordinaire  de  la  condensation  des  com- 
posés gazeux.Tandis  qu'en  disant  que  2  vol.  de  mercure  et  i  vol. 
de  chlore  forment  2  vol.  de  proto  chlorure,  et  ajoutant  ensuite 
que  2  vol.  de  proto-chlorure  et  i  de  chlorure  font  2  vol.  de  bi- 
cnlorure ,  les  résultats  ainsi  exprimés  demeurent  conformes  à 
f  expérience  et  rentrent  pourtant  dans  la  règle  habituelle  des 
contractions  des  gaz  composés.  On  observerait  de  plus  que  le 
proto-chlorure  de  hiercure  est  certainement  le  composé  le  plus 
neutre  des  deux ,  celui jjans  lequel  les  pr<^riétés  au  chlore  et 
«du  mercure  sembleBÉ|nûfiieux  saturées.  En  effet ,  ce  proto- 
<;bldrure  ne  joue  ni  l^^Vde  base  ,  ni  celui  d'acide  ;  c'est  un 
corps  peu  disposé  à^^mer  des  combinaisons  avec  les  autres 
corps  bmaires,  ce  qui  indique  un  état  de  saturation  très  parfait. 
£nnn,  on  serait  endroit  de  faire  remarquer  que  les  matières 
organiques  enlèvent  aisément  à  froid  du  chlore  au  bi-chlorure^ 
et  le  ramènent  ainsi  à  l'état  de  prolp^hlorure  j  ce  qui  confirme 
dans  la  pensée  que  le  chlore  qu'elles  ôtent  est  à  un  autre  état 
que  celui  qu'elles  laissent  uni  au  mercure. 

Mais,  si  l'on  se  donnait  à  plaider  la  cause  opposée,  on  ne  maii- 
•queraitpas  de  considérations  spécieuses.  Ne  voyez-vous  pas,  di« 
nît-on,  que  la  combinaison  la  plus  naturelle  est  celle  des  deux 
corps  à  volumes  égaux,  et  que  c'est  par  conséquent  le  bi-chlorure 
de  mercure  qui  doit  se  former  par  Punion  directe  des  élémens? 
ITest-il  pas  naturel  de  penser  que  c'est  le  mercure  qui  vient 
ensuite  se  combiner  avec  le  dernier  corps ,  quand  on  voit  que' 
sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique,  le  proto«chlorure  aban- 
donne ce  mercure  pour  repasser  à  l'état  de  bi-chlorure  ?  Et 
comment  expliquer  ia  différence  sV  Tem&xcj^<8\A!^  ^  ^^^^^^^ 
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qui  existe  entre  les  deçx  oomposëiL^  si  ce  nUMe(^  4ÎMià?%prle 
bi^dJornre,  qui  est  le  plos  volatilt  possède  àniti  IftasnpôpitiQa 
Japius  simple,  HgCh,  et  qne  le  pr^^wAl^w^t  ^  j^s  i»^>^  Wiii% 
office  la  composition  la  plus  compliqoééy  Hf^QgQi...^ 

Si  on  voulait  chercher  des  raisons  plus  d^teffiniiuaitea  dttaii 
l'examen  des  composes  oxîgënës  on  salfurés'^  on  frraiy  ohsii 
ver  que,  dès  que  le  proUndde  devi^.libire  ^  il  ae  coairttùtm 
mercure  et  bi-otide  ;  que ,  dès  qnVm*met  en  préseDce  les  ooqp 


qne 
binent  Vraiment  au  mçrci|re  pour  former  lo^  prato-sutfureoa 
]^protoxide» 

Ainsi,  Ion  concevrait, que ronfàt  disuosé k Mre.^i^mtt^Ê^ 
gAiée  et  calomel  cUorunyfOiaàéiifpc^  d'hjfîoiv» 

gène  et  le  bi  chlorure  de  mercure;  toat^ç6isime  <m,  €onaapî| 
qu'on  fut  disposé  à  soutenirropjbion  inverse,  qi^ii  ferût  jfff^ 
au  mercure  ou  i  lliydrogène  le  rèle.  <|iie.nous  attribaona^-n» 
au  chlore  ou  â  Toxigène.  Su  uu  mot^t  çn.  ^fentrconsidirçr  -loof 
les  corps  bmairea  comme  i:4suliant  d^jai^.4xmibiiiaiton.iinBié^ 
4iAte  de  leurs  élémena ,  ou.  bien. comme  étant  prodniu  jm 
l'union  d'un  composé  binairjs  fondamental  avec  l'élément  éleo* 
tro-négatif;  on  bien  encore  comme  résultant,  de  la  combinai'^ 
son  d'un  composé  binaire  fondamental  avec  l'élément  lélectnH 
positif.  .         • 

Enfin,  et  pour  augmenter  cett^  incertitude,  :on  {i^urnâl} 
Quvrir  un  quatrième  avis ,  qui  nadikuit  peut-être  pas  lÀ 
moins  vraisemblable.  li  con.si&tera^^^ftip poser  qu'en  effet 
dans  la  série  des  oxidjPS  d'hydr(^èn^SB^  forme  de  l'eau  fflii 
s'unit  ensuite  à  l'oxig^ne,  pour  produire  l'eau  oxigénée ,  tandis 
que«  tout  au  contraire,  en  ce  qui  concerne  le  mercure,  caiadmet«i 
trait  qu'il  se  forme  4Vbordau  bichlorure  lequel  s'unirait  ^n^ 
suite  au  métal  pqur  produiri  le.proto-chlon^relui  mème^etjMi 
le  répète  ,  cette  opinion  trouverait  un  véritable  Appui  dai^lii 
raisonnement  qui  précède  el  qu'il  est iniitileide  reproduire*. 

3 187.  Si  le  lecteur  a  bien  suivi  le  El  de  cette  discussion,  son 
opinion  doit  être  à- peu-près  formée.  Çependanf,  po^ir.ne  jcien. 
omettre,  nous  ajoutexons  quelques ^ détails  hislorîquea^  dé 
nature  à  répandre  de  \  lumière  sur  cette ilifiicidté..     ^ 

M.  Duma$  a  fuit  remarquer  le  premier  que  .l'on  pouvait  rcf 
gfirder  l'oxide  de  .carbone  côn^ç  JQUan^  le-  r6le  d'ui|L;C(wpf 
simple.  Dans  cette  hypothèse,  on, a)  \       ' 

C/*0,otkie  de  carbone.  ■"' 

C?04^ 9  acide  carbonique. 
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9C304-0,  acide  oxalique, 
2C'U-4"Ch',  acide  chloroxaliquep  etc. 

-^M*  Persoz,  dans  une  thèse  soutenue  à  la  faculté  de  Paris, 
assigne  un  rôle  analogue  à  Pacide  sulfureux^ 

MM.  Liebîg  et  Vohler^  par  des  expériences  décisives,  ont 
'ptmvtyfé  qu'il  fallait  admettre  une  opinion  de  cette  nature  en 
ce-  qui  concerne  les  combinaisons  benzoïques,  où  Ton  a  : 

C»«H*0O^O  ac'rde  benioïque. 
C?^H><H)^-fch^  chlorure  de  benzoyle,  etc. 

Enfin ,  dans  ces  derniers  temp  ,  M*  Persoz  et  M.  Lédurent, 
généralisant  davantage  encore  ce  point  de  vue ,  l'ont  étendu, 
à  tous  les  composes  binaires. 

3i88p  Nous  allons  indiquer  en  quelques  mots  la  substance  du 
mémoire  de  M.  Persoz,  Il  admet  que  l'arragonite  et  le  sulfate  de 
bai^te  sont  isomorphes,  el  il  l'explique  en  les  supposant  compo- 
sés delà  manière  suivante ,  savoir  :  pour  le  sulfate  de  baryte  : 

•  'Vol.  gaz  sulfureux t  j.  )  *  ^^^*  ^^i^ium. 

x  vol.  oxigène i      i  <  ^^^*  oxigèue. 

Et^pour  l'arragonite  : 

s  v«l.  oxide  de  carbone )j_i^  ^^^*  calcium* 

I  VoU  oxigène 3|'  ^°^*  oxigène. 

,11  explique  de  môme  Tisomorphisme  quUl  admet  entre  l'a- 
ZC^ate  et  l'azotite  de  plomb  j  qui  seraient  formés  à  leur  tour 
comme  il  suit  :  Tazotate,  de  : 


+  (  9  Toi.  plomb. 
I  I  vol.  oxigèue. 


^4  vol, .  acide  hypo-azotique 

x  Tol.  oxigène 

L'^zotite,  de  : 

4  99L  bî-oxide  d*tfzote I  J_  i  *  ^°'*  P^^mb. 

a  vol*  oxigèue. )       '  '  ^^^*  oxigène. 

De  ce  point  de  vue  qui  lui  est  propre,  mais  qu'on  voudrait 
voir  soumis  à  des  expériences  plus  décisives,  M.  Persoz  tire 
^elques  conséquences,  c'ont  nous  rapporterons  les  plus  nettes» 

ir  admet  d'abord  que,  dans  tous  les  acides,  il  y  a  une  mor 
lécule  d'oxigène  hors  ligne,  les  autres  formant  une  espèce  de 
radical  avec  le  reste  des  élémens.  Il  suppose  en  conséquence 
que  cette  molécule  d'oxigène  pourrait  être  remplacée  par  tout 
autre  corps  électro-négatif. 

C'est  étendre  à  tous  les  ajcides  l'hypothèse  proposée  par  Mp 
Dfimas  pour  Toxide  de  carbone.  Mais  quand  M.  Persoz  veut 
faite  Une  application  générale  de  ce  point  de  vue ,  il  est  con- 
duit à  adopter  des  densités  de  vapeur  pour  le  soufre,  le  phos* 
pboré  etTarsenic,  qui  sont  tout-à-fait  difiFérentes  de  celles  que 
donne  l'expérience.  Il  admet  pour  le  ier  ,  le  cuivre ,  le  cobalt^ 
deii  dcnskes  de  vapeurs  que  l'on  peut  àîte  louX-VidSX  ^^^v*. 


traires,  comme  celles  (jue  Ton  yient  de  Yoiv  figarar  âms  les 
tableaut  prëcëdens  pour  le  barium,  le  calcium  et  lé  plomb* 
Ces  suppositions.  Be  sont  plus  admissibles,  depuis  que  les  ex* 
përiences  de  M.  Dumas  ont  fait  voir  à  quelles  erreurs  on  était 
expose,  en  s'abandonnant  à  lanalogie  sur  un  tel  sujet. 

3 189.  M.  Laurent ,  de  son  coté,  vient  d'émettre  neê  opinioiis 
i-pcu-près  semblables  ;  mais  comme  il  s*appuie  sur  la  loi  des 
substitutions,  il  devient  nécessaire  d'exposer  d'abord  celle-ci. 

Cette  loi,  l'une  .des  plus  prîScises  et  des  plus  fécondes  en. 
même  temps  de.  la  chimie  organique,  a  été  reconnue  par  M. 
Dumas  dans  une, série  d'expériences  relatives  à  Faction  du 
chlore  sur  l'alcool. 

Il  résulte  de  ces  expériences,  qu'une  foule  d'exemples  sont 
venus  confirmer  depuis,  que  lorsque  Ton  fait  agir  dn  chlore  on 
tout  autre  corps  analogue  sur  un  composé  hydrogéné,  àmesue 
que  le  chlore  s'empare  d'une  molécule  d'hjdrogène  pour  for* 
iner  dé  1  acide  chlorhydriqtie,  une  molécule  de  c|uo.re  entre 
dans  le  composé  et  prend  ia  place  Ae  l'^ydtpgène^qni  dispsr 
rait;  le  chlore  se  substitue  donc  à  Thydrogène^  de  la  le  nom. 
At  loi  des  substitutions.    . 

Le  brome,  l'oxigène ,  et' généralement  les  corps  électro^né* 
gatîfs  jouissent  de  cette  faculté,  qui  sera  s^ns  doute  étendue 
plus  tard  à  un  grand  nombre  des  corps  de  la  nature.  Remarquons 
aeulement,  que  chaque  atome  d'hydrogène  sera  remplacé  par 
un  atome  de  brome,  de  chlore  ou  d'iode,  ou  par  un  demi-ato* 
me  d'oxigéne  et  de  soufre ,  comme  on  pouvait  le  présumer. 

Ainsi,  quand  l'acide  cyanhydrique  se  cbange  en  chlorure , 
bromure,  ou  iodure  de  cyanogène,  ou  bien  en  acide  çyanique, 
les  changemens  sont  conformes  à  la  loi  des  substitutions  ,  et 
donnent  : 

C>?H»,  —  C)'Cb^  —  Cj^Br»,  —  C}  V,  —  Cj»0. 

Quand  Fhydrure  de  benzoyle  se  convertît  en  chlorure, 
bromure,  iodure,  sulfure  de  benzoyle  ou  acide  benzoîque, 
les  faits  sont  encore  d^accord  avec  cette  loi,  et  l'on  a  : 

C33H10O2,  Ha— .;Ca^H»W,  Ch»— ;  C*»H'0O',  Br»— ;  Ca»H*0O*,  I* 
C28Hi0o«,S  — ;  C»H»0O2,O,  etc. 

Il  serait  inutile  de  multiplier  ces  citations,  pour  ce  cas  très 
simple  ,  évidemment.  Mais  M.  Dumas  pense ,  d'après  stA  ex- 

Sériences,  que  lorsqu'un  corps  renferme  deleau^  la  substance 
eshydrogénante  lui  enlève  son  hydrogène  sans  se  substituer, 
l'oxigène  de  l'eau  se  combinant  au  reste  des  élémens  du  corps , 
ce  à  quoi  son  état  naissanl  le  tend  ^ttkuUèrement  propre. 


! 
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Par  exemple,  quand  Talcool  se  change  en  éther  acétique  sous 
Tinfluence  du  chlore, 

Ch*+C8H8,H*0'  devicnnenl  C^H^oa+H^Ch*. 

Si  on  continue  la  réaction ,  on  donne  naissance  au  chloral, 
et  par  conséquent 

Ch»o+C8HW  donnent  C8H2Ch«0*+H«Ch«. 

Où  l'on  Toit  que  le  chlore  en  déplaçant  les  six  atomes  d'hjr* 
drogène  du  bi-carbure  d'hydrogène,  s'y  substitue  atome  pour 
«tome. 

M.  Laurent  va  plus  loin,  et  tenant  la  loi  des  substitutions  pour 
vraie,  il  pense  qu'elle  peut  non-seulement  servira  expliquer 
les  réactions  que  nous  faisons  nattre,  mais  aussi  à  dévoiler  l'o* 
rigine  des  coips  compliqués  qui  se  présentent  à  lious.  Âiosi, 
on  admet  que  C^®H'**0'^  est  un  radical  que  l'on  appelle  ben- 
zoyle,  et  l'on  ignore  sa  génération.  M.  Laurent  nous  l'explique 
en  disant  (jue  les  deux  atomes  d'oxigène  qu'il  renferme,  pro» 
viennent  d'une  substitution  qui  en  a  fait  disparaître  4  d'hydro* 
gène  ,  et  qu'en  consé(|uence  le  composé  primitif  était  C^®H** 

Zui  a  dû  perdre   en  effet  H^  et  gagner  O^  pour  produire 
;«8HioO». 

M.  Laurent  pense  que  toutes  les  combinaisons  de  la  nature 
organique  dérivent  ainsi  d'un  carbure  d'hydrogène  fonda- 
mental ,  qui  souvent  n'existe  plus  comme  daus  Texemple  que 
l'on  vient  de  citer ,  mais  qui  présente  toujours  une  composi** 
tion  fort  simple  quand  on  le  rétablit  par  la  pensée. 

Pour  fixer  les  idées ,  nous  choisirons  les  exemples  suivans^ 
qu'il  cite  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  : 

Gaz  oléfianl,  C^H». 

Acéial,  C8H?Oï 
Aldéhyde  (  i  ),  C^H^O.HaO. 
Ac.  aldebydique.  C»H«0,HaO,0. 
Ac.  acétique,  C»H^O,0'. 
Ac.  oxalhvdriqiic,  C»H"0,0. 

Dans  lesquels  on  voit  que  l'oxigène  substitué  produit  des 
corps  neutres  y  et  l'hydrogène  hors  ligne,  des  acides» 

Méthylène,  C*H^ 
Mélhvlide  (a),  C*H*0. 
Ac.  fornique,  C*H2O,0*. 
Radical  oialique,  C^O'*'. 
Ac.  oxalique,  C^c)>,0. 
Cyanogène,  C^Az^. 

(i)  Voyez  additions» 

(9)  Corps  hypothétique»  que  MM.  Dumas  «t  Péligot  ont  ioutiltmeat  anayé 
du  produira. 


,-ll  .     tlcj 


4M:  nmxMonn 

—        ^ 

JXaoB  ne  pouYons  snirre  FâBtear  dans  les  détaâf' «p^ft  ààh' 
ne  pour  montrer  comment  il  conçoit  rapplicftlkm^de  êm  wumé 
Nous  nous  bornons  à  signaler  ici  les  deux  points  jqni  nous  pa- 
raissent avoir  quelque  nouyeautë.  Le  premier  cxmsistC!  dans 
Tipplication  de  la  théorie  des  substitutions  à  tut  composé 
quelconque  pour  remonter  au  corps  primordial  dV>ù  on  peut 
k  supposer  dërivé.  Il  en  résultera  des  rapprochèmens  nen» 
roQx,  et  ce  point  de  vue  fera  tenter  des  expériences  qui  ne  se 
seraient  pas  certainement  présentées  à  Tespnt  des  chimistes^  et 
dmit  il  aurait  fallu  attendre  les  résultats  du  hasard.  Le  seoi 
rentre  dans  le  système  d'idées,  généralisé  par  M^Pereon^; 
on  YÎent  de  voir  que  BL  Lsnient  admet  aussi  qu'il  existe  dansi 
les  lacides  de  Toxigène  hors  dn  radical ,  outre  oebd  qui  bit* 
pertie  du  radical  loi^mème  et  qui  s'y  est  eubstiteë^  VU  Laup 
renl  regarde  le  radical  comme  étant  tonjours  nentva  on  hjuim 
que  et  comme  conservant  ses  caractères ,  'tant  qu'il  ftest. 
niodifié  que  par  substitution. 

Le  système  d'idéer  dans  leqtKl  M.  Laurent  conçoit  la  gé*  • 
''    nération  des  combinaisons  organiques  est  tout  a»  moins  posn 
sible;  il  offre,  en  général,  TaVantage  de  représenter  )eS'CX>nil»*'- 
naisons  comme  étant  formées  de  corps  unis^en  volumes  dana. 
les  rapports  les  plus  simples. 

M*  Laurent  et  M.  Persox  sont  évidemment  partis  Pun  et 
l'autre  des  résultats  de  la  chimie  organique  pour  former  et 
développer  leurs  vues.  N'est-ce  pas  ici  le  cas  de  rappeler  une 
opinion  de  M.  Dumas  qui  a  étudié  avec  tant  d'attention  lat. 
chimie  organique.  «  J*ai ,  dit* il,  la  conviclion  int^ne  et  pro* 
fonde  que  les  progrès  futurs  de  la  chimie  générale  seront  dus 

à  rapplicatiuh  des  lois  obsc  rvées  dans  la  chimie  organique* 

et  loin  de  se  borner  à  prendre  les  règles  de  la  chimie  miné* 
raie  pour   les  reporter   dans  la  chimie-  organique  ,  je  pense 

au'un  jour  ,  et  bientôt  peul-êlre  ,  la  chimie  organique  prêtera 
es  règles  à  la  chimie  minérale.  » 
3190.  Si  nous  voulons  résumer  toute  cette  discussion,  nous 
dirons  que  la  théorie  des  substitutions  nous  apprend  qu'il  peut 
y  avoir  dans  les  corps  des  éléfnens  identiques  à  deux  états 
très  différens  et  non  comparables  ;  que  dans  la  série  benzoïque 

l'hydrogène  du  radical  et  celui  qui  est  en  dehors  ,  Toxigène 
du  radical  et  celui  qui  est  en  dehors^  sont  certainement  à  des 
états  différens. 

De  même ,  la  théorie  des  substitutions  nous  prouve  quCi^ 
dans  1  alcool ,  il  y  a  de  l'hydrogène  à  l'état  d'eau  et  de  llxjp 
drogène  k  l'état  d'hydrofyknA  bvcasV^m^^ 
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donc  rien  de  plus  dair,  le  même  élément  peut  te* 
tiouver  à  deux  états  différens  dans  le  même  composé,  etU« 
démonstration  de  ce  fait  important  marquera  dans  la  science* 

lyiais  faut-il,  adoptant  ces  nouvelles  vues  ,  en  faire  une  ap« 
plication  arbitraire  et  prématurée  à  tous  les  composés  binai<* 
res  ?  ce  serait  sans  nul  doute  mal  saisir  l'esprit  qui  a  préside  : 
avz  recherches  positives  qui  ont  fixé  Topinionsur  ce  point. 

Ce  n'est  pas  avec  de  simples  vues  théoriques  qu'on  parvient  ' 
i:  .mettre  en  évidence  la  disposition  moléculaire  d'un  corps  ; 
ce  n'est  pas  sur  de  vagues  analogies  qu'il  faut  s'étayer  quand  : 
OBI  cherche  des  formules  qui  ont  la  prétention  d'être  significa-* 
tîves  et  rationnelles  ,  et  qui,  ne  se  bornant  plus  à  exprimer  le  ' 
nckmbre  des  atomes  ,  veulent  aussi  peindre  à  l'œil  leur  arran* 
gement  intime.  Que  serait-ce  en  effet  qu'une  prédisposition 
dans  le  groupement  des  atomes  d'un  corps ,  qui  ne  se  rendrait 
sensible  par  aucun  phénomène  ?  Pour  admettre  son  existence^ 
il  faudrait  des  analogies  bien  puissantes. 

Mais,  en  admettant  cette  prédisposition,  je  crois  que  les- 
affections  d'un  composé  ,  ses  façons  d  être  et  d'agir,  offrent  à 
qui  les  étudie  soigneusement ,  comme  un  reOet  de  cette  arran- 
gement moléculaire  intérienr  et  qu'elles  peuvent  en  dévoiler 
la  nature  à  un  observateur  attentif.  Je  vais  même  plus  loin ,  et  * 
je  suis  convaincu  que  des  formules  destinées  à  exprimer  les 
tendances  d'un  composé   binaire ,  à  représenter  le  genre  de  ' 
râiction  qu'il  est  disposé  à  manifester,  trouveraient  grâce ^* 
si  elles   reposaient   sur  des  expériences  précises ,  devant  les 
adversaires  les  plus  prononcés  des  prédispositions  moléculaires. 
Gomment  se  plaindre,  en  effet,  de  ce  que  la  nomenclature  par* 
lée  oti  écrite  deviendrait  propre  à  représenter  une  nouvelle 
classe  de  faits  bien  établis? 

De  même  qu'on  dit ,  non  seulement  sans  répugnance  ,  mais 
encore  avec  la  conviction  de  rester,  peut-être,  plus,  fi-? 
déles  à  la  nature  des  corps  ,  eau  oxigénée ,  sulfure  sulfuré  ou 
iodure  ioduré  de  potassium;  de  même  on  adopterait  à  l'égard  des 
corps  binaires  une  nomenclature  analogue ,  si  sa  nécessité  ,  si  i 
sa  convenance  étaient  démontrées  ;  mais  pour  arriver  là , 
il  faudrait  étudier ,  un  à  un  ,  les  principaux  composés  de  cet 
ordre ,  et  se  iaire  une  opinion  à  leur  égard  sur  des  faits  qiû 
leur  fussent  propres ,  sans  tenir  compte  d'aucune  analogie* 
En  un  mot ,  il  faudrait  appliquer  à  ce  groupe  de  combinaisons 
la  méthode  purement  expérimentale,  et  si  bien  en  harmonie 
avec  l'esprit  général  de  la  chimie  actuelle ,  que  l'on  suit 
quand  il  s'agit  de  découvrir  l'arrangement  moléculaire  d'une 
substance  organique. 

Si  noup  avons  jusqu'ici  îaii  mention  i^Ws  ^{«xlvo&U&t^^QDA^^ 


des  idées  récemment  émises  sur  k  nâciue  des  (Domposésliniaî* 
res  ,  c'est  qne  les  opinions  plus  snciennes  à  ce  sujet  se  mtta-' 
chenl  tropinlimement  a  la  constiintion  des  sels  pcmr  i|tt*il  fiSt 
possible  de  les  en  dëtaclier.  Noos  allons  dono  les  rufijpàet 
sommairement,  indiquer  les  diverses  opinions  que  l'on  peutae 
faire  de  la  nature  des  sels ,  et  développ<'r  Ips  motifs  qui  nbai 
engagent  à  persister  dans  l'opinion  gënëralement  reçue  à  leur 
égtrd. 

Puisqu*il  est  difficile  d'apprécier  au  juste  l'état  mc^écnlaiie 
d'une  simple  combinaison  ibinaire,  combien  ne  de^m-t-il  pu 
l'étroyselon  toute  apparence,  d  eiprimcr  avec  quelque  certitude 
celui  d'un  composé  plus  com^iquc?  Cependant  ai  l'on  j.  ré- 
fléckity  on  voit  bientôt  qu'à  leur  égard  la  question  est  du  même 
«ordre,  et  que  la  solution  est  à-peu-prës  s§;mblable. 

S'agit^il ,  par  exemple,  de  représôiter  le  mode  d'union,  èe 
'4'acide  carbonique  et  de  la  soude  dans  ces  trou  sels  qui  peu* 
▼imt  résulter  de  leur  combinaison,  on  pourra  faire  les  suppo- 
sions suivantes?  ou  bien,  on  admettra,  oomtme  L'exprune 
notre  nomenclature  actuelle , ,  que  l'acide  carbonique  et  la 
•soude  sont  combinés  dans  ces  trois  corps  d'une  manière  im- 
médiate, et  forment  ainsi  véritablement  le  carbonate,  le  ses- 
qui-carbonate  et  le  bi-carbonate  de  soude  ^  ou  bien  on  suppo- 
sera que  le  carbonate  de  soude  r(5suke  seul  de  l'union  directe 
de  l'acide  et  de  la  base,  les  deux  autres  sels  étant  formés  par 
la  combinaison  de  l'acide  carbonique  avec  le  carbonate  neutre^ 
auquel  cas  il  faudra  considérer,  sans  contredit,  les  carbonates 
basiques,  comme  étant  formés  par  la  combinaison  de  leurs 
bases  avec  les  carbonates  neutres  correspondans. 

Si  les  hypothèses  sur  la  nature  des  sels  se  bornaient  à  cela , 
il  est  clair  que  nous  n'aurions  qu'une  répétition  des  dis  re^ 
]ati&  aux  corps  binaires ,  et  qu'en  conséquence  il  n'y  aurait 
rien  à  ajoutera  ce  qui  précède. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Par  exemple,  MM.  Davy  et  Du- 
long  ont  émis  depuis  long-temps  la  pensée  que  les  sels  pour- 
raient bien  être  constitués  à  la  façon  des  composés  binaires, 
les  acides  oxigénés  l'étant  à  leur  tour  à  la  façon  des  hydra- 
4âdes« 

C'est  ce  que  l'on  peut  exprimer  de  la  manière  suivante^ 
comme  exemple  : 

SO'.H^O,     =2  SO^H*,  acide  snlforîque  cdncentré. 
aO^.KO,      =r  SOS-K,  siiUtlé  de  potasse. 
AxWjl^O,  =  Aa^OMi^  acide  axolique  hydraté. 
▲230\K0,  =  Aa^O«,lL,  azoUte  de  potasse,  etc. 

Dans  cette  hypothèse  l'acide  sulfurique  anhydre  et  gêné- 
râlement  les  acides  oûgéùéa  aiAi^^tiTi^\^^m%Nftn.t.^2as  faice 
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foïitlibn  cVacJdes  p»ir  ciiic-mêmes  5  ils  ne  deviendraient  acides 
qu'avec  le  concoure  d'un  atome  d'eau,  qui  en  se  décompo- 
sant, les  convertirait  en  hydracidcs. 

Ainsi  tous  Jcs  acides  seraient  des  hydracides,  et  tous  les  sels 
des  coraposds  binaires  analogues  aux  chlorures,  mais  dans  les- 
quels le  corps  électro-négatif  serait  un  composé  plus  ou  moins 
compliqué. 

Cette  H^rpotbèse,  par  sa  généralité,  peut  séduire.  Les  ob- 
jections qu'on  aurait  à  lui  faire  seraient  peu  nombreuses  et 
peu  concluantes ,  chose  facile  à  com{)rendi'e  quand  on  se  rap* 

Î>elle  qu'elle  a  été  présentée  ou  soutenue  par  deux  des  hommes, 
es  plus  éminens  de  notre  époque. 
Cependant  les  expériences  de  M.  Graham  sur  l'acide  phos<^ 
pborique,  en  nous  montrant  que  l'eau  fonctionne  comme  une- 
base  avec  cet  acide  et  pas  autrement,  conduisent  à  une  expU-- 
cation  naturelle  et  simple  des  modifications  de  Tacide  pnos- 
phorique  :  cette  explication  deviendrait  fort  compliquée  dans 
Phypothèse  que  nous   discutons  ici.  On  aurait  en  effet,  au 
lieu  de  : 

Ph-05,H20,  acide  méta-phospliorique,  Ph'0«,H'. 
Pha05,Hny,  acide  pyro-phosphoriqiie,  Ph»0%U*. 
Ph2o5,H60»,  acide  phosphorique,  Ph^O^H*. 

Ces  formules  sembleront  bien  embarrassés,  bien  obscures j; 
«t  si  on  examine  la  probabilité  de  l'existence  de  tels  hydra- 
cides, on  la  trouve  bien  faible,  pour  ne  pas  dire  nulle. 

M»  Longchamp  a  pris  le  contre-pied  de  cette  hypothèse..  En- 
effet,  au  lieu  de  supposer  que  Pacide  sec  s'empare  de  l'ozi* 
gène  de  l'eau  ou  de  la  base  pour  former  un  nouveau  corps  9 
il  admet  tout  au  contraire  que  c'est  la  base  ou  l'eau  qui  prend 
de  l'oxigène  à  l'acidel  Ainsi  pour  lui ,  les  composés  que  nous 
avons  déjà  pris  pour  exemples  seraient  ainsi  formés: 

SOa.H^O»      =  SO»,H'0,  acîde  sulfurique  crfnceotré. 
.SO^,PbO»   .   s=  SO',PbO,  sulfate  de  plomb  (i). 
Af20*,H20«  =  Az^O^.H^'O,  acide  azotique  hydnité. 
T  Az30*,PbO»  =  Ai^O^PbO,  azotate  de  plomb. 

C'est-à-dire  que  l'acide  sulfurique  ordinaire  serait  formd 
d'acide  sulfureux  et  d'eau  oxigénée;  le  sulfate  de  plomb^  d'a« 
cide  sulfureux  et  de  bi*oxide  de  plomb,  etc. 

Cette  hypothèse,  demèineque  celle  qui  précède,  nous  donne 
des  formules  bien  bizarres  f  quand  on  l'applique  aux  acidea- 

(i)  M.  LoDgchamp  penie'éçaleiiieat  qu'il  fout  repréienter  le  'suîfsfe  de  por- 
tasse par  du  gaz  sulfureux  et.du  peroxide  dé  potassium.  Il  est  dans  Terreur  :  car«. 
pour  que  cçlt  fût  possible,  il  &ttdrtit  que  ce  peroxide  fat  repréieiité  par  KOV 


jpboiplioriqaci.  EUe  oonduit ,  en  effet  ^  4  «dofvlet  fHflfcnjpn 
.joivent: 

Adde  méUhpbotpboriqite ,  M^Of JPO.  =  VtfOMPO^. 
jLÔde'pyro-pliosplionqi^,  Pii30>3*0>  =  Pb^O^^HH)*, 
Adde  pbosphoriqae,  Ph>0'»HH)»  =  HiH>>3k)^. 

Qmlqiie  graiules  yie  aoieat  kt  Miodi6i»lioqi  ^  sépimitt 
les  variétés  d'acide  pnosphoriqne  dont  il  s'agit,  an  Irmrài 

Sue  les  diangemeiis  exprimés  par  de  telles  fotnraîfes  eeulbon 
e jproporlioB  avec  eux. 
Biais  PinooiiTéiuent  le  plus  graye  de  ces  deux  smiinies#t 

Îii  lemr  est  commiiSy  consiste  dans  Tobligatioii  oà  Ton  fît 
admettre  Texistence  d*n|iie  ionlede  corps  nouvenia.etçi»- 
.  «oaanns,  pour  expUqwr  ktf  faits  les  pins  firéc^iens  «t  ponr^  Mçaté* 
...aenter  Ws  coqis  les  {dos  viilgaires*  C2ette  ôccôDçtaiice  neWt 
jumaif  arrêter  sans  doiila  qnand  la  nécessité  en  lait  ime  )p|; 
. mius  die.  mérite  considération  dana  io,<9u  actndl,  ait iliffluît 
•/4e  théories  qni  ne  nons  offrent  ancui  avantage  en  com|MSs- 
.  fdon  d'ùL  incoBTénient  si  énorme. 

0)nunent  en  effet  songer  sérieusement  à  admettsef  PffSÎs- 
tence  d'une  foule  de  corps,  comme  cev  qui  suivent  : 

.  9li>0^jiL  =  Mi^KO. 

Ph^O^Jt  =  Ph»O^KO. 
SO\K      =  SO',KO. 

Gari  presque  tous  les  acides,  correspondrait  m --nonvean 

corps  ^romposé  analogue  au  cblore,  et  tel  que  Pfa?O^PhlH^, 
jLiSO,CH>,  etc.  L'imagination  se  refuse  à  penser  qu'il  -piûsse 
•  césalter  quelque  chose  d'utile  de  l'introdulMon  d^vn^auftt 
f  grandi  nombre  deoorps  hypothétiques  dans  les  Ibrmnkedks 
iàiilnistes*  On  serait  conduit  à  rechercher  des  signets  patjU- 
t  nuliers  peur  désigner  les  corps  fictifs^  etles  distinguer  dles  oosps 

réels. 

Il  en  est^de  même  dans  Thypodièse:  inverse  »;4)ar- elle  con* 

duit  à  admettre  une  ibule  de  composés  inosttnna  ,  conuat 

ceux  qui  suivent  : 

APÔ«,5S(y»    =  APOV3SO*. 

1 5MO«,36tf».  sa  SWO»,3SO». 

Et  ainsi  de  siûte;  Vest-àrdire,  si  j^aibien'OOttipris^'i'brfp^ 
riikèse  de  M;  Lbngdiaipp,  qu'utiozide-mi'pMsé  iil^tat  m^di 
«emprunte  toiqom»  à  Fadde  autant  4^xi§èneqi]^Jl«iCMitkà 
wdéjà  lui-même.  •      .  .     - 

D'où  résnlteïtdt  que  le  profokide  d'antimoine  ne  joueraiC 

vie  rôle  de  base  qu'après  avoir  acquis  une  quantité'  dtixil^c 

plus  grande  que  cette  cjoi  ^\^  ^Um  Xmv^  '^^^ — *^^ 
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^'où  résulterait  encore  qoe  le  sulfate  de  sesqui-oxide  de  man- 
.  gauèse  y  serait  diaprés  M.  Lougchamp ,  métamorphosé  de  la 
manière  suivante  : 

Et  que  par  conséquent  cette  sorte  de  sulfate  devrait  être 
.  considérée  comme  un  composé  d'acide  sulfureux  et  d'un  acide 
qui  aurait  la  même  formule  que  l'acide  manganique» 

Jusqu'ici ,  je  l'avoue,  la  conception  de  Lavoisier  sur  la  na* 
ture  des  sels  me  semble  intacte. 

Peut-être ,  avant  de  me  prononcer  d'une  manière  auKÎ 
.  positive  9  aurait-il  fallu  discuter  une  hypothèse  dont  il  a  été 
assez  souvent  question  depuis  quelque  temps,  et  qui  consiste  à 
admettre  que  dans  les  corps  composés  il  n'y  a  plus  que  des 
molécules  isolées  les  unes  des  autres,  toute  combinaison  bi- 
naire préexistante  ayant  disparu.  Ainsi,  pour  fixer  les  idées  y 
nous  avons  les  formules  suivantes  pour  le  sulfate  de  potasse. 

KO.  SO^,  Lavoisier. 
K^S     Davy. 
KO^SO^  LoDgehinip. 
KSOS       Baudrimont. 

Ainsi,  quand  on  repousse  toute  idée  de  prédisposition  dans 
^les  élémens  des  corps,  'il  fiiut  dire  que  l'alun  cristaUité 
i  venfeme 

KAl>S*H*^*«. 

An  lieu  de  SC>3»K04-3SO',Aiao'4-a4H>0. 

Les  chimistes  éminens  qui  se  vouent  aux  recherches  de  chi- 

.  nie  organique  n'ont  pas  d'autre  but  que  de  faire  disparaître 
les  formules  brutes  de  ce  genre.  Le  but  de  leurs  travaux  €^t 

.  de  substituer  à  des  formules,  comme  celle-ci  C^^H'^0^  qui  n'ap- 
prend rien,  la  formule  rationnelle  C^0^,HO,H^0  qui  wm^ 

/apprend  que  nous  avons  affaire  à  de  l'éther  oxaUque,  Il  est 
curieux  que  dans  le  même  moment ,  on  ait  proposé,  tout  au 

.  contraire ,  d'abandonner  les  formules  rationneUes  de  lai  chi- 
mie minérale,  pour  en  revenir  aux  formules  brutes,  c'esirà- 
dire,  à  l'enfance  de  la  science. 

Disons-le  nettement,  ces  spéculations  sont  pour  la  plupart 

.  i  l'encontre  de.  la  marche  naturelle  de  la  chimie.  Qu  avons* 

iDOUs  apprb  en  chimie  générale  depuis  un  «iède,  si  ce  u^t 
qu'en  ce  qui  touche  l'arrangement  des  molécules  des  corf^^ 
nous  ne  savons  rien  du  tout  ?  U  iaut  donc  sur  ces  matières 

.  éviter  soigneusement  tout  système  d'idées  préconçues ,  pour 
s'en  tenir  à  celui  que  l'expérience  indique,  comnie  étant  ïe-p^is 

.  conforme  aux  faits. 

Quand  Lavoisier  disait  surate  de  potasse^  il  ne  prétendait 
certes  pas  établir  comme  chose  démontrée  que  l'aciae  sulfuri- 
que  s!unissait  à  U  potassci  chacun  d*eu  caQservsn^  soiLétat 


prinilif;  nais  il  Toulait  exprimer  que  ks  propriété  k  lai  ccni« 
nues  du  isulfate  dépotasse  s'accordaient  nûettx  avec-oetlém- 
niëre  de  voir  qu'avec  toute  autre  ;  ce  qui  est  eaçove  vrai*  . 

Ovj  un  des  titres,  de  Lavoisler  à  \fi  reconnaissance  étemelle 
df  s  cbîmistes,  c'est  pix'Cisément  de  leur  avoir  àpjprîs  imé  kt 
thdories  fiiites  pour  classer  et  rept<?senter  les  faits ,  manqoeiil 
à  leur  objet ,  dès  quVUes  veulent  embrasser  dès  points  mac* 
cessibles  à  Tcxpëricnce  actuelle. 

Quand  je  dis  sulfate  de  protoxUe  de  phniby  j'exprime 
bien  plus  de  faits  que  si  je  Aistiis  su/fite  de  té-amde  A phmb. 
Voilà,  tout  simplement,  pouronoi  je  profère  aviëirla  'majorité 
des  cbimistes  actuels,  la  prenjAre  expression  à  la  seconde ,  cm 
à  celles  qu'on  pourrait  imaginer  pour  représenter  la  cofmpo» 
aition  de  ce  sel  dans  U  manière  de  voir  de  Davj  on  de  BC  f^ 
drimioht,  .     '       "  ' 

Maié'en  cbimiej  les  tbéotiès  et  la  ntimentlstture  qui  ÎMUkt  k 
peinture  des  faits  acquis,  PèMresaic^  fidèle  du  ^^^sAéf  n'engiH 
gent  jamais  l'avenir  et  neptevent'pfét'ràdre  A  Bxerropiniim 
sur  les  mystères  demeuf&  noK]S  de  notre  portée. 
•  Si  on  préférée  tout  antre.ile  mot  9mfmtm\jiA,proio»Hedê. 
flàmb  et  la  manière  devoirqa'il  rappelle  f.  à'est  qn'iît  pei- 
gnent à  l'esprit  plus  de  propriétés  bien  constatées  qiw  toutes 
celles  qui  ont  été  dnoncées  plus  haut  ;  mais  on  est  prêt  à  en 
changer  dès  que  la  découverte  de  nouveaux  faits  l'exigera,  et 
personne  ne  peut  se  oroire  forcé,  en  adoptant  la  nomènckitDre 
actuelle,  à  prendre  une  opinion  arrêtée  sur  l'état  moléculaire 
des  combinaisons  ;  ce  serait  oublier  l'esprit  de  notre  science^ 
pour  donner  à  la  lettre  un  sens  et  une  valeitf  qu  elle  n'a  ja- 
naiseus. 

Résumons-nous ,  car  je  n'entends  laisser  aucune  inccMitndd 
sur  ma  faCon  de  penser  à  cet  ^ard. 

U  me  paratt  bien  probable  que  les  sels  neutres  so'btœ 
que  la  nomenclature  exprime  ,  c'est-à-dire  des  produits  ré- 
sultant de  la  combinaison  d'un  acide  et  d'une  Inse^  qui  cou» 
servent  leur  état  primitif  dans  le  composé. 

Rien  ne  lAe  prouve  que  les  sels  acides  ou  basiques  yifhf 
viennent  difetfemènt  de  l'union  de  Pacide  et  de  la  base,  et 
qu'ils  ne  sont  pas  plutôt  formés  pr  le  sel  neutre  lui^iidmeyie 
combinant  à  l'excès  d'acide' ou  à  l'excès  de  base. 

J'admets  que,  parmi  les  composés  binaires  ,  il  en  est,  dana 
cbaque  série,  un^ou  plusieurs  qui  proviennent  de  PiiùiiDn-A* 
recte  des  élémens.  Mais  les  autres  peuvent  bien  être  formés 

Sar  Funion  de  ces  combinaisons  primitives  avec  de  nouvelles 
oses  de  l'un  ou  l'autre  des  corps  élémentaires. 
Ce  qui  ne  veut  pas  due  q^e\^  tea  cràst  «nXnca&^''^^eUtt  Gr*. 


] 
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çon  de  voir 9  à  proposer  ni  même  à  accepter  aucun  cbangement 
dans  la  nomenclature  ou  dans  les  théories  générales  de  la 

chimie. 

Pour  en  venir  là,  il  ne  suflSt  pas  qu'une  vue  de  Fesprlt  soit 
possible  ou  même  admissible^  il  faut  qu'elle  soit  nécessaire,  et 
toutes  Us  idées  ({u'on  vient  de  discuter  manquent  de  ce  der* 
nier  mérite  à  mes  yeux. 

CHAPITRE  VI. 

De  t action  chimique. —  Chaleur  et  lumière  qu^elle  produit,  r^ 

Théorie  électro^chimique. 

Dans  les  chapitres  qui  précèdent ,  nous  avons  cherché  & 
«fixer  les  idées  sur  Tétat  moléculaire  des  corps  simples  ou  corn'- 
posés,  ce  qui  nous  a  conduit  à  étudier  essentiellement  les  ato- 
mes Â  l'état  de  repos.  Pour  compléter  l'exposition  des  idées 
générales  de  la  chimie,  il  faut  examiner  les  phénomènes  qui  se 
produisent  quand  ces  mêmes  atomes  en  mouvement  s'unissent 
ou  se  séparent^  donnatit  naissance  à  des  corps  composés,  ou  re- 
passant à  l'état  élémentaire.  Il  faut  montrer  comment,  de  l'ob- 
eervation  des  effets  qui  accompagnent  l'action  chimique,  on 
est  remonté  à  des  théories  qui  ont  pour  objet  d'en  dévoiler  la 
tiause  cachée,  et  qui  méritent  toute  l'attention,  quoiqu'elles  ne 
soient  pas  généralement  adoptées. 

Nous  avons  déjà  suffîsanunent  établi  pilleurs  que  l'action 
chimique  est  une  action  moléculaire  ,  c'est-à-dire  qu'elle  ne 
devient  sensible  qu'entre  des  particules  invisibles  placées  à  des 
distances  insen«îbles.  Nous  ne, pouvons  donc  pas  voir  com- 
ment les  particules  chimiques  sont  faites ,  comment  elles  se 
présentent  l'une  à  l'autre,  comment  elles  s'associent,  et  quelles 
modifications  elles  éprouvent  pendant  leur  combinaison.  Sur 
tous  ces  points,  on  ne  peut  fcHrmer  que  des  conjectures  qui  ont 
ëté  précédemment  exposées  et  discutées. 

Mais  nous  pouvons  voir  quels  sont  les  produits  matériels  qui 
résultent  de  la  réaction  de  deux  ou  plusieurs  corps  quelconques»^ 
Nous  pouvons  apprécier  et  mesurer  même  les  mouvemens  de 
fluides  impondérables  qui  ont  lieu  pendant  leur  formation. 

S'agit^ilde  constater  ou  même  de  prévoir  la  nature  et  la 
quantité  des  produits  matériels  auxquels  une  réaction  chimi-^ 
que  donnera  naissance?  les  expériences  et  les  explications 
t>rdinaires  de  la  chimie  n'ont  pas  d'autre  objet.  S'agit-il.  dci 
constater  ou  de  mesurer  tésfolution  de  chaleur,  de  lumière  ou 
d'électricité,  qui  accompagnent  l'action  chimique  ?  on  trouve 
daiis  les  appareils  et  dans  les  méthodes  des  physiciens  tout  ce 
qu'il  faut  pour  y  parvenir. 

■y.  Si:tièm0  édUion,  ^^^ 
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Maïs  s'agît- il  de  démêler  la  cause  qui  produit  tous  oes  effets? 
nous  en  sommes  rcduits  à  des  suppositions  plus  on  moins 
vraîsemblablcs. 

La  première  et  la  plus  naturelle  consiste  ii  supposer  qu'il 
existe  une  force,  en  vertu  de  laquelle  les  molÀniIes  des  €om 
dissrmblabless'attirent  et  s'unissent  étroitement:  c'est  VajlfinUé. 

Remarquez  bi(;n  le  vrritable  sens  de  ce  liiot  et  la  rëserre 
extrônie  avec  laquelle  il  faut  s'en  servir.  Par  afEnité,  les  chi- 
mistes n'eivtendent  point  parler  d'une  force  particulière,  dis- 
tincte, dont  la  nature  serait  déterminée.  Ils  ont  voulu ,  pour 
éviter  les  périphrases,  et  pour  6xer  les  idées,  désigner  seule^ 
ment  la  cause  quelconque  des  combinaisons  chimiques.  Que 
l'aflinité  soit,  du  reste,  une  modification  des  lois  de  la  gra- 
vitation ,  qu'il  faille  y  voir  une  simple  action  électi^ique  do 
molécules,  ou  bien  qu'elle  soit  upe  résultante  de  l'iMc^tîon  eom- 
hiné^  de  diverses  forces  :  c'est  ce  qu'on  n'a  pas  prétendu  dé* 
cider. 

Dès  long-temps,  les  chimistes  ont  eu  cette  fiSsQrve  de  pm-^ 
sée,  et  s'ils  s'en  sont  quelquefois  départis  dans  l'applioitioii, 
il  faut  s'en  prendre  sans  doute  à  ce  iacbeu3(  effet  de  1  habitude 
qui  prête  souvent  aux  mots  une  valeur  qu'ils  sont  souvent  fois 
d  avoir,  ou,  pour  mieux  dire,  il  faut  en  accuser  cette  fàiblewt 
de  notre  esprit  qui,  accoutumé  à  se  représenter  les  choses  par 
des  mots,  ne  peut  plus  accepter  ceux-qi,  sans  y  voir  le  signe 
d'une  chose  réelle  et  défiuie. 

Si  nous  cherchons  quel  sens  on  attachait  à  ce  mot  avant 
Lavoisier,  nous  voyons  que  Macquer  considère  l'affinité  contme 
démontrée  par  le  détail  des  phénomènes  dkieaiques.  <(  II  ne 
cherche  point  la  cause  de  ce  grand  effet.  CTest  peut- Être  une 
propriété  aussi  essentielle  de  la  matière  que  son  étendue  et 
son  impénétrabilité,  et  dont  on  ne  peut  pas  dire  autre  chose 
sinon  qu'elle  est  ainsi.  »  On  ne  peut  rien  dire  de  plus:  nous 
sommes  lout-a-faitdeson  avis. 

Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  l'affinité  ne  puisse  être  aussi 
bien  une  modification  des  autres  forces  qu'une  force  particn* 
lièrc  ^  mais,  dans  l'état  de  la  science,  nous  n'avons  rien  à  dire 
de  précis  à  cet  égard,  et  le  parti  le  plus  sûr  consiste  à  désigner, 
comme  on  l'a  fait,  la  cause  simple  ou  composée  qui  détennine 
les  combinaisons  sous  le  nom  d'affinité. 

L'effet  est  d'ailleurs  assez  distinct  pour  qu'un  mot  parti- 
culier soit  nécessaire,  et  l'on  peut  présumer  que  si  quelque 
Jour  on  venait  à  prouver  l'identité  de  l'électricité  et  del  affinité| 
il  serait  encore  utile  de  conserver  ce  dernier  mot;  de  ip^Kmf 
^ue  le  mot  magnétisme  n'a  pas  été  rayé  des  voicabulaires  diO 
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physiciens  par  les  découvertes  raodernes,  qui  tendent  à  en  faire 
une  simple  modification  de  l'électricité. 

Si  la  définition  de  Macquer  se  rapproche  beaucoup  des 
idées  que  nous  pouvons  admettre  aujourd'hui  sur  la  nature 
générale  de  raffinité  ,  délies  que  Bergraann  fit  connaître  peu 
de  temp  après,  quoique  toujours  très  réi>ervées  ,  se  dévelôp- 
bent  davantage  et  prennent  ainsi  un  caractère  plus  précis. 

Bergmann  admet  que  toutes  les  substances  de  la  nature, 
abandonnées  a  elles-mêmes  et  placées  à  des  distances  convena- 
bles, tendent  à  s'approther  les  unes  des  autres  5  effet  que  Ton 
désigne  sotis  le  nom  A^ attraction.  Il  rappelle  les  lois  de  l'attrac- 
tion des  corps  célestes,  et  pour  distinguer  cette  attraction,  qu'il 
nomme  attraction  éloignée  ,  parce  qu'elle  s'exerce  à  grandes 
distances ,  il  désigne  celle  qui  se  manifeste  entre  les  molé- 
cules ,  sous  le  nom  particulier  i!" attraction  prochaine  ,  parce 
qu'elle  s'exerce  à  des  distances  insensibles.  Ëergmann  n'ose 

S6int  assurer  que  ces  dtux  sortes  d'attraction  soient  réellement 
îfférentes.  «  Si  Ton  a  égard  à  la  distance  des  corps  célestes, 
on  peut  négliger  leur  diamètre  et  les  considérer  comme  des 
points  graVitans.  Il  en  est  tout  autrement  des  corps  qui  sont 
près  les  uns  des  autres:  ici  la  figure  et  la  situation  non-seule- 
ment du  tout ,  tnais  même  de  chaque  partie ,  produisent  de 
gfatides  variations  dans  les  effets  de  l'attraction.  Ainsi  les  quan- 
tités que  Ton  peut  négliger  dans  l'attraction  éloignée  modlâent 
considérablement  les  lois  de  Tattraction  prochaine.  » 

Sans  se  prononcer  à  cet  égard,  on  peut  dire  pourtant  que. 
Veà  liaisons  sur  lesquelles  Bergmann  se  fonde  n'^ont  pas  la  va- 
leur qu'il  leur  prtte ,  puisqu'on  est  obligé,  pour  Texplicatioii 
de  quelques-uns  des  phénomènes  de  l'optique,  de  concevoir 
que  les  molécules  des  corps  sont  si  petites,  et  les  espaces  qui 
les  séparent  si  grands ,  relativement  à  leur  diamètre,  qu'on 
voit  reparaître  entre  eux  des  rapports  analogues  à  ceux  que  les 
corps  célestes  présentent.  D'où  il  faut  conclure  que  si  la  figure 
et  la  situation  des  atomes  ont  une  influence  dans  les  combi* 
naisons  chimiques,  elle  doit  être  établie  par  des  raisonnemens 
d*Hne  autre  nature. 

Bergmann  appelle  attraction  de  composition  celle  en  vertu 
de  laquelle  deux  corps  se  combinent.il  nomme  oZ/r^c/zb/t^Vec- 
tiifB  simple^  ceHequi  détermine  la  décomposition  de  la  craie 
par  l'acide  snlfurique,  et  attraction  élective  double ,  celle  qui 

Frodiiit  la  décomposition  mutuelle  du  sulfate  de  soude  et  de 
aKOtate  de  baryte.  Ces  divisions  sont  peu  nécessaires. 
Bergmann  admet  que  l'ordre  des  attractions  des  corps  est 
constant,  quoiqu'il  ait  très  bien  vu  ffue  leur  effet  se  modiue  par 
la  chaleur,  par  les  attsaclioBS  doubles^px  Và^Ora^cî^xV^  ^^^\d. 
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formation  de  composés  ternaires,  et  par  l'excès  de  l'un  des  corps 
agissans.  Cependant  il  ne  faudrait  pas  sur  cet  énoncé  admettre 

Sue  Bergmann  ait  eu  conscience  des  découvertes  que  Bertholet 
t  quelques  années  après  sur  ce  sujet  fcar  on  n'en  trouve  pas  la 
moindre  indication  dans  son  traité  des  affinités  chimiques  ^ 
auquel  nous  empruntons  cet  énoncé  ra])ide  de  ses  opinions. 

Ainsi  Bergmann  et  ses  contemporains ,  de  même  que  les 
chimistes  qui  leur  ont  succédé  jusqu'à  BerthoUet ,  considé- 
raient l'ordre  des  attractions  prochaines  comme  constant,  et 
se  croyaient  en  droit  d'étahlir  ce  qu'ils  appelaient  des  taUes 
d'affinité.  Ils  s'apercevaient  bien  que  quelques  circonstances 
prises  en  dehors  de  Fattraction  chimique  pouvaient  en  troa- 
nler  les  effets,  mais  ils  étaient  loin  de  saisir  leur  importance 
et  leur  véritable  rôle. 

Leurs  tables  d'affinité  avaient  pour  objet  de  faire  connaître 
les  produits  qui  devaient  prendre  naissance  quand  on  met- 
tait deux  corps  en  présence;  ils  croyaient  ces  tables  exactes, 
sauf  le  cas  ou  quelque  circonstance  physique  venait  troubles 
les  effets  de  l'affinité.  Pour  faire  comprendre  d'un  mot  l'im* 
mense  différence  qui  existe  entre  ce  point  de  vue  et  celui  de 
BerthoUet,  il  suffit  de  rappeler  que  ce  grand  chimiste  a  pronré 
qu'on  peut, tout  au  contraire,  prévoiries  phénomènes  chimi- 
ques déterminés  par  l'intervention  de  quelques  propriétés  phy- 
siques des  corps ,  tandis  que  ceux  qui  s'expliquent  par  raffi* 
nité  pure  échappent,  pour  ainsi  dire,  à  toute  prévision. 

Ainsi,  Berthoilet  a  su  démêler  la  règle  dans  les  exceptions 
des  anciens  ;  il  a  fait  voir  d'ailleurs  qu'ils  avaient  confondu 
sans  cesse  des  faits  complexes  et  où  les  propriétés  chimiques 
jouaient  un  grand  rôle,  avec  les  faits  d'affinité  pure  et  simple; 
ce  qui  suffisait  pour  entacher  d'erreur  toutes  leurs  tables  d'af-- 
finité. 

C'est  surtout  en  étudiant  les  propriétés  générales  des  sels,' 
que  Berthoilet  a  mis  en  évidence  ses  vues  profondes  sur  les 
modifications  que  l'action  chimique  éprouve  ,  par  l'interven- 
tion des  propriétés  physiques  des  corps.  Quoiqu'il  en  ait  été 
question  déjà  dans  une  autre  partie  de  cet  ouvrage,  on  ne  peut 
se  dispenser  d'en  tracer  ici  de  nouveau  une  esquisse  sommaire. 
Si,  dans  une  dissolution  d'azotate  de  potasse ,  on  ajoute 
de  l'acide  sulfurique,  on  pourra  concevoir  que,  tout  demeurant 
dissous,  la  potasse  se  sera  partagée  proportionnellement  entre 
les  deux  acides,  et  aura  produit  ainsi  et  tout  à-la-fois  du  sul- 
fate de  potasse  et  de  l'azotate  de  potasse  ,  laissant  de  l*acide 
sulfurique  et  de  l'acide  azotique  libres  dans  la  liqueur.  Cet 
état  d'équilibre  est  naturel,  et  se  conçoit  très  bien,  dès  qu'on 
suppose  aux  deux  acides  wu^  éu^v^v^  à-^çu-çrès  égale. 
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Maïs  qu'on  ëlève  la  tempërature,  çt  les  circonstances  clian* 
geront  complètement  ;  Tacide  azotique  libre,  étant  le  plus  vo* 
latil  des  quatre  corps  ,  se  convertira  lé  premier  en  vapeur. 
Le  résidu  ne  se  trouvera  plus  dans  les  conditions  primitives 
d'équilibre ,  et  l'influence  de  l'acide  sulfuriquè  libre  n'étant 
plus  balancée,  celui-ci  décomposera  une  nouvelle  dose  d'azo- 
tate de  potasse,  et  mettra  en  liberté  une  nouvelle  dose  d'acide 
azotique:  de  proche  en  proche,  et  à  mesure  que  l'acide  %zo«> 
tique  prendra  l'état  de  vapeur ,  l'acide  sulfuriquè,  s'unissant 
h  de  nouvelles  portions  de  la  base ,  finira  par  la  saturer  tout 
entière,  tandis  que  l'acide  azotique  mis  successivement  en  li- 
])erté  finira  par  disparaître  en  totalité  du  mélange. 

Si  dans  un  sel  ammoniacal  on  ajoute  de  la  potasse,  il  se  for- 
xne  un  mélange  analogue  ;  mais  la  chaleur,  en  dégageant  la 

{)ortion  d'ammoniaque  libre,  trouble  cet  équilibre,  et  bientôt 
'ammoniaque  a  totalement  disparu,  et  se  trouve  remplacée 
par  la  potasse. 

Ainsi,  quand  un  composé  binaire  est  mis  en  présence  d'un 
corps  qui  peut  s'unir  à  l'un  de  ses  élémens,  il  se  fait  une  àé-^ 
composition  qui  est  presque  toujours  limitée;  mais  si  l'élément 
déplacé  par  cette  addition  est  éliminé ,  en  vertu  de  quelque 
propriété  physique ,  la  décomposition  devient  bientôt  com- 
plète: phénomène  facile  à  concevoir  puisque,  à  mesure  qu'une 
portion  de  l'élément  mis  en  liberté  s'échappe  du  mélange,  le 
corps  décomposant  peut  en  déplacer  une  égale  quantité, 

n  est  évident  que  si,  au  neu  de  supposer  que  l'élément  li- 
béré soit  volatil,  on  admet  quHl  soit  insoluble  ,  les  circon- 
stances seront  encore  les  mêmes.  La  précipitation  d'un  acide 
ou  d'une  base  insoluble  s'expliquera  donc  de  la  même  ma- 
nière, et  l'on  n'aura  pas  de  difficulté  à  comprendre  qu'elle  soit 
complète,  pourvu  que  la  matière  précipitante  soit  employée 
en  suffisante  quantité. 

Il  faut  appliquer  aux  doubles  décompositions  ce  que  l'on 
yient  de  dire  des  décompositions  simples. 

En  effet,  si  l'on  mêle  Jeux  sels  solubles  qui  puissent,  en  réa* 
gissant,  donner  naissance  à  deux  au  très  sels,  également  solubles, 
on  peut  concevoir  un  partage  entre  les  deux  bases  et  les  deux 
acides,  qui  produise  les  quatre  sels  possibles.  Tel  serait  un  mé- 
lange d  azotate  de  potasse  et  de  sulfate  de  soude,  dans  lequel 
on  pourrait  admettre  l'existence  simultanée  des  sels  suivans  t 

Sul&le  de  soude, 
Sulfate  de  potasse. 
Azotate  de  soude. 
Azotate  de  potasse. 

Cet  état  d'équilibre  se  maintieudmX  iNoX^çsftTv^XLXA^^sS^- 
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portion  de  sulfate  de  soude  viendra  réagir  sur  l'azotate  dépo- 
tasse non  d(^coniposé,  et  reproduira  du  sulfate  de  polaase.  Si 
on  éliminait  encore  celui-ci  ^  à  mesure  qu'il  se  formerait^  OB 
obtiendrait  enfin  une  décomposition  totale  des  deux  sels  em- 
ployés, et  elle  serait  évidemment  due  à  la  cause  physique 
quelconque  qui,  en  éloignant  le  sulfate  dépotasse  du  mélange,, 
aurait  changé  sans  cesse  les  conditions  d'équilibre  auxqaeUes 
celui-ci  tendait  à  s'arrôler. 

Tout  mélange  de  deux  sels  capables  de  donner  naissance  à 
un  sel  insoluble,  se  trouvera  précisément  dans  cette  condition^ 
et  il  devra  s'ensuivre  une  décomposition  totale. 

D'où  il  6uit  que  si  on  m£le  du  sulfate  de  soude  et  de  l'azo- 
tate de  baryte  ,  la  dv'composition  réciproque  sera  détenninée 
par  l'insoiunilité  du  sulfate  de  baryte.  En  effet,  chaque  molé- 
cule de  ce  sel.  qui  prend  naissance ,  se  précipite  hors  de  la 
sphère  d'action  où  sa  présence  serait  indispensable  pour  main- 
tenir l'équilibre  entre  les  quatre  sels,  d'abord  produits.  Par 
suite  une  décomposition  réciproque  complète  devient  inévi- 
table. Un  tel  njélangc  pourrait  fournir  d'abord ,  comme  ou  Ia 
vu  déjà,  les  quatre  stls  suivans  : 

Sulfate  de  soude. 
Su I taie  de  bar) te, 
A/oti«(c  de  soude, 
Azotate  de  baryte. 

Mais  Tacido  sulfurique,  qui  tend  à  se  partager  entre  les  deux 
bases,  ne  pourrait  demeurer  uni  à  la  soude  qu'autant  qu'il  y 
aurait  en  présente  du  sulfate  de  soude  une  certaine  quantité 
de  sulfate  de  baryte.  A  mesure  que  celui-ci  se  forme,  il  se  pré-  • 
cipite.  Il  faut  donc  que  l'acide  sulfurique  se  partage  de  nou- 
veau entre  les  deux  bases,  qu'il  reproduise  du  sulfate  de  ba-  ^ 
ryte  qui  seprécij)il(  ra  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
que  la  réaction  soit  accomplie. 

Voilà  comment  des  phénomènes  expliqués  .autrefois  par 
l'affinité  des  corps  sont  devenus  entre  les  mains  de  Berthollet 
de  simples  accidens  déterminés  par  des  propriétés  purement 
pbysiqut'S,  capables  d'éloiener  l'un  d(is  corps  formés  du  théâ- 
tire  de  l'action  chimioue.  Que  ce  corps  se  sépare  parce  qu'il  est 
gaîjeux ,  parce  qu  il  est  insoluble,  parce  qu'il  est  fusible  ou 
disposé  à  se  figer .  tout  cela  revient  au  même,  et  sa  séparation 
déterminera  con  si  animent  la  réaction. 

Bien  entendu  qu'en  ce  qui  louche  la  dissolution,  le  résultat 
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Tefier  les  conditions  de  sotubilite  ou  d'insolubilité.  Aussi 
M.Pelouze  a-l-il  vu  récemment  l'acétalede  pousse  endissola-' 
tioB  dans  l'akool  se  décomposer  sous  l'influence  de  Facide  cav» 
bonique  ,  tandis  que  le  carbonate  de  potasse  dissous  dans  l'eau 
se  décompose  instantaiiémf'nt,  dès  quil  a  le  contact  de  Tacide 
acétique:  pbénomèae  très  facile  à  comprendre  en  se  rappelant 
-que  le  carbonate  de  potasse  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Ainsi,  dans  les  occasions  très  nombreuses^où  l'un  des  corps 


pari  atnaite  des  corps 
en  présence  que  par  la  volatilité  ou  l'insolubilité  de  ce  com- 
posé. 

En  e£Fet,  rien  de  plus  facile,  toute  affinité  mise  décote,  que 
de  prédire  le  résultat  d'une  réaction  chimique,  quand  on  sait 
qu'elle  peut  fournir  un,  corps  volatil  ou  insoluble  ,  selon  les 
circonstances.  Mais  est-ce  à  dire  que  l'affinité  n'intervienne 
^n  rien  dans  ces  réactions?  C'est  ce  que  je  n'ai  jamais  admis» 

M.  Gay-Lussac,  ayant  développé,  il  y  a  quelques  années, 
les  conséquences  de  la  loi  découverte  par  Bertholiet ,  a  cru 
pouvoir  établir  que  dans  les  phénomènes  qui  nous  occu- 
pent l'affinité  à  fort  peu  de  part.  Parmi  nombre  de  faits  qu'il 
cite  à  Tappui  de  son  opinion  et  qui  ont  été  rappelés  déjà,  je 
me  borne  à  reprendre  ici  comme  caractéristique  l'exemple  de 
l'action  de  l'acide  sulfuriq'je  sur  le  borax.  M.  Gay-Lussac  ad- 
mettait qu'en  versant  de  racide  snlfuriaue  dans  une  dissolu- 
tion étendue  de  borax,  tout  demeurant  dissous,  la  base  devait 
se  partager  entre  les  deux  acides  proportionnellement  au 
nombre  de  leurs  atomes.  Je  peînsais  au  contraire,  fondé  sur  la 
grande  affinité  de  Tacide  sulfurique  pour  les  bases ,  et  sur  la 
faible  affinité  de  racide  borique  pour  elles ,  que  la  décompo- 
sition devait  être  totale. 

**  C'est  précisément  ce  que  M.  Gay-Lussac  lui-môme  a  dé- 
montré plus  tard ,  quand  il  a  proposé  le  procédé  qui  lui  est 
dû  pour  l'essai  du  borax.  Il  consiste  à  colorer  la  dissolution  de 
borax  par  la  teinture  de  tournesol ,  et  à  y  verser  de  Tacide 
sulfurique  jusqti'à  ce  que  la  liqueur  prenne  la  teinte  pelure 
4*ognon.  L'exj)érience  apprend  que  cet  effet  se  manifeste  dès 
qu^on  ajoute  la  plus  petite  trace  d  acide  sulfurique  en  su.)  de  la 
quantité  nécessaire  jjour  produire- du  sulfate  de  soude  neutre 
avec  la  base  du  borate:  jusque-là  on  a  la  réaction  de  l'acide- bo* 
rique  pur,  c'est-à-dire,  lé  rouge  vineux.  L'on  peufe  donc  re* 
garder  comme  certain  que  l'acide  sulfurique,  versé  dans  une 
dissolutiou.  de  borax  ,  s'unit  tout  entier  à  la  soude ,  qu'il  ne 
se  fait  aucaa  partage  de  bafte^  ei  c^e  V^ac\Àt  \»M\&i^«^  ^\.  \sii\vv:& 
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liberté,  comme  je  le  pensais.  H  faut  en  dire  autant  des  caibo^ 
nates  et  des  sulmydrates. 

M.  Gay-Lussac  persiste  à  croire  cpe,  dans  ces  expëriences, 
le  partage  de  la  base  entre  les  deux  acides  s'est  réellement 
opéré  ;  mais  que  les  deux  parts  sont  tellement  inégales  que 
celle  de  racîcle  sulfurîque  est  incomparablement  plus  grande 
que  celle  de  Pacîde  borique. 

Pour  moi,  je  demeure  convaincu  qu'il  convient  d'établir 
qtje,  si  deux  acides  sont  en  présence  d'une  même  base,  et 
qu'ils  aient  une  grande  différence  dans  leur  énergie ,  la  base  se 
combinera  tout  entière  avec  le  plus  fort,  quoique  tout  reste 
dissous. 

Considérons  maintenant  l'action  réciproque  des  sels,  et  nous 
verrons  que ,  si  on  mêle  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sel  mairin 
dissous ,  il  se  fait  subitement  un  cbangement  de  nuance.  La 
liqueur  passe  du  bleu  au  vert.  Or,  on  sait  que  la  dissolution 
de  cblorure  de  cuivre  est  verte.  A  la  vérité,  ceci  apprend  bien 
qu'il  se  forme  du  chlorure  de  cuivre  ^  mais  on  ne  saurait  en 
conclure  que  tout  le  cuivre  passe  à  l'état  de  chlorure. 

Si  l'on  examine  les  procédés  de  l'art  du  teinturier,  on  ne 
peut  s'empêcher  d'être  frappé  de  l'emploi  si  fréquent  des 
sulfates  et  de  la  crôme  de  tartre ,  mélange  qui  constitue  la 
majeure  partie  des  mordans.  On  y  voit  sans  cesse  associer  l'a- 
lun, le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  cuivre  au  bi-tartrate  de  po- 
tasse, avec  l'intention  évidente  de  rendre  la  base  de  ces  sels 
{)lus  facile  à  fixer  sur  les  étoffes.  Comment  s'expliquer  que 
'intervention  d'un  sel  avec  excès  d'acide  ail  pour  résultat  de 
rendre  une  base  plus  libre?  Nous  admettons  que  les  sulfates 
d'alumine,  de  fer  ou  de  cuivre  éprouvent  une  double  décompo- 
sition, bien  que  tout  demeure  dissous:ce  qui  produit  du  sulfate 
de  potasse  et  des  tartrates  acides  d'alumine,  de  fer  ou  de 
cuivre ,  sur  lesquels  s'exerce  réellement  Taction  des  étoffes  ou 
de  la  matière  colorante. 

Cette  explication  repose  du  reste  sur  des  faits  observés  par 
M.  Gay-Lussac  pour  des  cas  analogues.  Cet  illustre  chimiste  a 
vu  que  si  l'on  mêle  du  sulfate  de  fer  et  de  Tacctale  de  potasse, 
par  exemple ,  il  y  a  formation  manifeste  de  sulfate  de  por- 
tasse et  d'acétate  de  fer,  tout  demeurant  néanmoins  dissous. 
En  effet ,  l'acide  sulfhydrique  ne  précipite  pas  le  sulfate  de  fer,, 
et  précipite,  au  contraire,  à  l'état  de  sulfure,  tout  le  fer  de 
ce  mélange,  comme  si  on  le  faisait  agir  directement  sur  de  l'a- 
cétate de  fer  pur. 

De  même  ,  si  on  dissout  du  nhosçhate  de  fer  et  du  phos- 
pbMte  de  cbam  dans  Vac\à«  dMLOtV^iLrvajj»  ^  ^v.  oj^wi.  vv^^^ox^ 
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r  Je  Tacëtate  ^e  potasse  au  mélange ,  le  premier  se  précipite 
tout  entier,  tandis  que  le  second  demeure  dissous.  C'est  un 
^  bon  procédé  analytique  ;  mais  il  y  a  de  plus  dans  cette  réaction 
.  un  résultat  digne  d  attention,  en  ce  qui  concerne  l'action  ré- 
ciproque des  corps.  En  eflfet,  elle  prouve  clairement  que  Ta- 
cide  chlorhydrique  décompose  entièrement  Tacétate  de  po- 
tasse :  car^  si  une  portion  d'acide  chlorhydrique  demeurait 
libre,  elle  retiendrait  du  phosphate  de  fer  en  dissolution* 

Il  paratt  résulter  des  faits  qui  précèdent  qu'aux  lois  connues 
de  Berthoilet,  il  faudrait  ajouter  la  proposition  suivante  : 

Quand  deux  sels  dissous  sont  en  présence  et  ne  peuvent 
donner  que  des  produits  solubles ,  l'acide  le  plus  fort  s^empare 
de  la  base  la  plus  forte  et  laisse  la  base  faible  à  l'acide  faible. 

n  est  du  moins  certain  que ,  dans  tous  les  cas ,  les  réactions 
semblent  indiquer  que  le  partage  s*est  opéré  de  la  sorte.  Mais 
on  peut  objecter  que  ces  réactions  font  naître  le  partage,  aa 
lieu  d'accuser  seulement  un  état  moléculaire  déjà  établi.  Quoi 
qu'il  en  soit  au  fond,  on  pourra  changer  totalement  les  proprié- 
tés dune  dissolution,  et  prévoir  la  nature  du  changement,  si 
l'on  fait  intervenir  un  sel  soluble  qui  n'en  précipite  riend'ail-^ 
leurs,  pourvu  qu'on  le  choisisse  de  manière  à  satisfaire  à  la 
proposition  qui  précède. 

J'admets  donc  que  les  corps  se  combinent  en  vertu  d'une 
force,  dont  je  ne  définis  pas  la  nature,  et  que  je  nomme  affi- 
nité. Cette  force  peut ,  à  mon  avis ,  produire  des  réactions  ab- 
solues ,  même  au  sein  des  liquides.  Sans  nier  les  cas  de  par- 
tage ,  je  demeure  convaincu  qu'une  base  ne  se  partage  point 
entre  deux  acides  de  force  très  inégale ,  par  exemple.  Dès- 
lors  il  deviendrait  nécessaire  de  modifier  l'exposition  des  lois 
de  Berthoilet ,  puisqu'on  les  a  développées  dans  ce  qui  précède, 
comme  une  conséquence  de  ce  partage  supposé. 

Mais  on  me  permettra  de  laisser  cette  difficulté  sans  réponse- 
Je  me  contente  de  la  poser  nettement  telle  qu'elle  s'offre  à  mon 
esprit»  Les  lois  de  Berthoilet  supposent  un  partage  entre  les 
corps  en  présence.  On  ne  les  conçoit  bien  qu'en  admettant  que^ 
dans  un  mélange  quelconque,  toutes  les  combinaisons  pos- 
sibles se  produisent  d'abord  5  ce  qui  fait  naître  un  équilibre 
stable ,  quand  tout  est  soluble  ou  fixe ,  et  uu  équilibre  instable, 
qui  entraîne  peu-à-peu  une  décomposition  complète,  quand 
l'un  des  produits  formés  est  insoluble  ou  volatil. 

Mais  d'un  autre  cô(é,si  Ton  verse  dans  une  dissolution  d'acide 
borique  un  peu  de  teinture  de  tournesol,  elle  prend  une  teinte 
rouge  vineux  qui  ne  se  modifie  nullement,  en  ajoutant  au  li- 
quide du  sulfate  de  potasset  Ainsi  Vadàe\>ox\^'^\xfc\«vJ^Jt»2«^  - 
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équilibre  k  la  moindre  trace  d'acide  sulfurique;  ainsi,  AmaêU 
mélaDge  ,  il  n'y  a  pas  à-la-fois  les  quatre  eovps  stairanB  : 

Sulfate  de  potasse^ 
Borate  de  potasse^ 
Acide  sulfurique. 
Acide  borique, 

comme  l'exigerait    la  théorie  par  laquelle  on  se  rend  compte 
des  lois  de  BerthoUet. 

Je  pose  la  dii&culté ,  et  je  le  répète ,  je  ne  la  résous  poiot^ 
laissant  cette  tache  à  nos  jeunes  chimistes,  dont  je  désire  sinr 
cèrement  avoir  excité  l'<«ltention  par  celte  discussion,  cou* 
vaincu  que  je  suis  qu'il  iiVxiste  pas  dans  la  science  une  questita 
plus  digne  de  leur  intérêt,  (i) 

La  tendance  qu'ont  les  corps  à  se  combiner  ou  à  réagir  chi- 
miquement les  uns  sur  les  autres,  peut  se  modifier  à  un  très 
haut  degré  par  l'effet  de  la  chaleur.  Une  foule  de  faits  fe 
démontrent  :  sans  être  en  mesure  d'expliquer  cette  action,  q]|- 
peut  faire  voir  tout  au  moins  qu'elle  ne  dépend  pas  d*una  ' 
simple  modification  dans  la  cohésion  des  corps  mis  en  pré- 
sence. Il  suffit,  pour  en  être  convaincu  ,  de  voir  combien  est. 
lente  Taclion  réciproque  du  soufre  et  du  mercure  si  on  les 
met  en  présence  au  point  de  fusion  du  soufre ,  et  combien 
cette  même  action  devient  rapide  an  contraire,  dès  que  Ton 
arrive  à  un  certain  degré  au  dessus  de  cette  fusion.  Admettons 
donc,  sans  prétendre  l'expliquer,  que  la  chaleur  exalte  l'action 
chimique. 

La  lumière  ,  comme  la  chaleur,  exalte  les  réactions  chimi- 
ques ,  surtout  à  1  égard  des  corps  colorés*,  mais  son  action  sur 
le  chlorure  d'argent  démontre  que  la  coloration  des  corps 
n'est  pas  une  condition  indispensable.  Du  reste  ,  comme  la 
chaleur,  la  lumière  agit  sans  que  nous  en  puissions  expliquer 
la  cause. 

Laissant  de  côté  cette  action  chimique  obscure  que  l'on 
croit  .avoir  observre  dans  le  magnétisme,  arrêtons-nous  un 
moment  sur  celle  qui  appartient  si  incontestablement  à  Pélec* 
tricité. 

Il  faut  distinguer  :  car  l'effet  évident  de  l'étincelle  électrique 
consiste  dans  1  élévation  de  température  qu'elle  produit  dans 


(i)Toyez  à  ce  au  jet  une  noie  de  ÎVI.  Gay-Lussac  dans  les  Annales  de  chîm.  et 
phys,,  ALIX,  35 '5,  el  la  ibè^e  de  M.  Dubail,  dans  le  Journal  de  pliarmacie^  xYin, 
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Iç^corpfi  quelle  traverse.  L'éiiocelle  électrique  agit  donc  comme 
une  chaleur  rouge ,  et  il  est  facile  de  a'eo  convaincre  en  eia-* 
minant  Teifet  qu  elle  produit  sur  les  g^z  ou  les  mélanges  ex« 
^osifs  de  gaz. 

U  nVu  est  plus  de  même  de  Télectricité  voltaïque  ;  celle-ci 

3ui  se  propage  d'une  molécule  à  l'autre  leur  communique  évi- 
lemmeot,  en  lesélectrinant  elles-mêmes,  dt^s  propriétés  répnl* 
sirea  ou  attractives  qu'on  peut  mettre  à  profit,  soit  pour  opé- 
rer leur  st'paration^  soit  pour  efft'ctuer  Ic-ur  combinaison.  C  est 
ainsi  qiie^  maniée  convenablement,  la  pile  voltaïque  est  deve- 
DMA  un  instrument  si  puissant  d'analyse  entre  les  mains  de 
Davy  ^  c'est  ainsi  que  les  actions  électro-motrices  faibles  sont 
dsrenues  à  L  ur  tour  d'inépuisables  moyens  de  synthèse  entre 
leii  mains  de  IVl.  Becquerel. 

■  R  est  facile  de  comprendre  comment  Davy  ,  voyant  tous  les 
cerpe  de  la  nature  obéir  à  la  puissance  électrique,  a  pu  regar* 
dbr  celle- ci  comme  n'étant  autre  choseque  l'afïiuité  elle-même. 
Les  opinions  qu'il  a  émises  à  cet  égard,  modifiées  par  MM,  Ber- 
zèlius,  Ampère  ,Becquerul ,  Faraday  ,  ont  pris  par  degrés  une 
teM'e  importance,  qu'aujourd'hui  Ton  ne  pourrait  en  négliger 
l'examen ,  quoiqu'il  soit  difficile  peut-être  de  les  adopter  d'une 
manière  ab£>ohie. 

'  On  peut  distinguer  les  faits  relatifs  à  l'action  chimique  eu 
tvois  séries:  i*»  Ceux  qu^on  observe  dans  les  corps  avant  leur 
cembinaison  *,  2^  Ceux  (pron  observe  |)cudant  la  combinaison^ 
3"  Ceux  qu'on  observe  après  la  combinaison. 

Il  faut,  pour  être  admissilde ,  que  la  théorie  par  laquelle  oa 
prétend  expli(|uer  l'actiou  chimique  ,  en  vertu  de  mouvcmens 
électriques ,  soit  capable  de  satisfaire  à  ces  trois  ordres  de  faits*. 
Je  dis  pour  êlre  admissible  el  non  pour  être  atlmise ,  car  notre 
ignorance  sur  toutes  ces  questions  me  rend  très  circonspect 
dans  le  jugement  que  j'en  porte  ,  et  je  me  défie  toujours  des 
théories  qui  sont  destinées  à  expliquer  des  faits  qu'on  s'est 
contenté  d'observer  d'une  manière  générale,  sans  le  secours 
d'aucun  de  ces  moyens  de  mesure ,  dont  l'exactitude  peut  être 
eonlrôiée,  et  doui  les  résultats  doivent  être  repr'sentés  parla 
théorie  avec  ime  rigueur  qui  ne  se  contente  plus  d'un  à-peu- 
près  commode. 

Voyons  d'abord  si  la  théorie  électro-chimique  satisfait  à  la 
première  condition,  c'est-à-dîre  si  elle  est  actuellement  admis- 
sible   et  à  quelles  couditions  on  [>eut  l'admettre. 

A\ant  la  combinaison,  les  corps  qui  peuvent  s'unir  n'offrent 
aucun,  indice  d'électricité  libre.  Il  uut  donc  que  l'électricité 
qu'on  y  suppose  soit  disâimulée^» 
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Pendant  la  combinaison  il  se  produit  qaelqnefoia  dé  la  hi^ 
mière^  toujours  de  la  cbaleur,  toujours  de  Fëlectricitë;  da 
moins  nous  Tadmettons,  d'après  M.  Becquerel. 

Âpres  la  combinaison  tout  indice  d'électricité  s'évanouit  ^ 
les  élémens  demeurant  unis  juscju'à  ce  qu'une  force  nouTdle 
-vienne  les  séparer. 

Dayy  ayant  soumis  à  un  examen  attentif  les  corps  les  dos 
aptes  à  se  combiner ,  s'aperçut  «ju'en  général  ils  développaient 
au  contact  une  quantité  d'électricité  d'autant  plus  grande  qoe 
Jeur  puissance  chimique  était  plus  grande  aussi.  Mis  en  contact 
avec  un  métal,  le  soutre  devient  négatif  et  le  métal  positif;  mis 
en  contact  avec  une  base,  les  acides  deviennent  négatifs  et  la 
base  positive.  Il  admit  en  conséquence  qu'au  contact,  ces  corps 
se  constituaient  en  des  états  électrique^  opposés;  que  la  coor 
binaîson  s'effectuant,  les  électricités  se  réunissaient  de  nou- 
veau; que  leur  réunion  produisait  la  chaleur  et  la  lumière 
que  l'on  observe  si  souvent  dans  les  actions  chimiques  éner- . 
giques. 

A  l'état  de  repos ,  les  corps  ne  possédaient  pas  d'électricité 
libre,  mais  celle-ci  se  développait  instantanément  parle  con-^ 
tact  qui  précède  la  combinaison. 

La  quantité  d'électricité  développée  était  proportionnelle  à 
l'antagonisme  des  corps.  Bientôt,  les  molécules  en  présence  se 
trouvaient  chargées  d'électricité  contraire,  au  degré  convenable 
poui  détruire  leur  équilibre  primitif,  et  l'attraction  produite 
par  cet  c-tat  électrique  pa  sager  déterminait  la  combinaison  ^ 
qui  faisait  disparaître  elle-môme  toute  électricité  libre. 

Uavy  admettait  donc,  comme  on  peut  voir,  que  les  corps 
en  contact  développaient  de  l'électricité,  et  il  trouvait  de  plus 
qu'au  moment  d'une  combinaison  chimique  il  ne  s* en  déga- 
geait pas.  Ces  deux  principes  admis  par  le  créateur  de  la  théo- 
rie qui  fait  intervenir  l'électricité  dans  l'explication  des  ac- 
tions chimiques,  sont  rejetés  de  la  façon  la  plus  formelle  par 
les  physiciens ,  qui  veulent  que  non-seulement  l'électricité  ex- 

Î)Iique  les  actions  chimiques,  mais  que  l'action  chimique  soit 
a  principale,  sinon  la  seule  source  d'électricité  que  nous  pos- 
sédions. Ils  assurent  que  les  corps  ne  donnent  pas  d'électricité 
Î)ar  le  contact ,  mais  que  par  leur  combinaison  il  s'en  déve- 
oppe  beaucoup. 

Davy  n'explique  en  rien  l'état  des  corps  avant  ou  après  la 
combinaison;  il  ne  s'occupe  que  des  phénomènes  qui  ont  lieu 
pendant  que  celle-ci  s'elFeclue. 

M.  Ampère  a  cherché,  par  une  modification  de  cette  théorie, 
pénétrer  un  peu  plus  avant  dans  l'explication  de  ces  phéno- 
mènes. Il  a  supposé  les  moVècuXes  Ôl^^  c«t^%  ^Qvxfe.^%4I>a^^^fec* 


a 
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tricité  permanente  et  essentielle  à  leur  existence ,  d'une  ëlec- 
tricité  intérieure.  Il  a  admis  en  outre  que  cette  électricité  dé- 
terminait la  condensation  autour  de  la  molécule  d'une  quantité 
équivalente  d'électricité  du  nom  contraire  qui  lui  formait  une 
espèce  d'atmosphère.  La  bouteille  de  Leyde  offre  l'image  d'une 
telle  molécule. 


tive 

n'en  sont  pas  moins  en  apparence 

tricités  intérieures  n'ont  condensé  les  électricités  extérieures 

que  jusqu'à  concurrence  de  l'état  d'équilibre  qui  représente  la 

neutralité» 

Mais  au  moment  où  les  corps  mis  en  présence  vont  se  com» 
biner  9  les  atmosphères  des  molécules  se  réunissant  produisent 
la  chaleur  et  la  lumière,  et  les  molécules  demeurent  unies  par 
l'attraction  de  leurs  électricités  intérieures.  Pour  les  séparer, 
il  faut  leur  restituer  leur  atmosphère,  et  c'est  là  ce  que  fait 
la  pile;  c'est  aussi  ce  qui  la  rend  un  instrument  de  décompo- 
sition si  universel. 

Par  conséquent,  selon  M.  Ampère,  ce  n'est  plus  au  contact 
que  les  corps  s'électrisent  :  ils  le  sont  déjà.  Les  électricités  qui 
existent  dans  les  molécules  en  font  partie ,  pour  ainsi  dire,  et 
constituent  l'affinité.  Les  électricités  extérieures,  qui  seules 
sont  mobiles,  produisent  tous  les  phénomènes  apparens  qui 
accompagnent  l'action  chimique,  la  chaleur,  la  lumière  et 
les  mouvemens  électriques  eux-mêmes. 

M.  Berzelius  envisage  l'intervention  de  l'électricité  dans 
l'explication  de  l'action  chimique  sous  un  autre  point  de  vue. 
Ayant  remarqué  que  la  chaleur  exalte  si  souvent  l'action  chi- 
mique, il  a  vu  dans  cette  circonstance  quelque  raison  pouc 
se  représenter  l'état  des  molécules  des  corps  comme  analogue 
k  celui  des  cristaux  de  tourmaline.  Il  a  donc  admis  des  pôles 
électriques  dans  les  molécules.  Si  le  pôle  négatif  domine  dans 
une  molécule,  elle  est  négative;  si  le  contraire  a  lieu,  elle  est 
positive.  Suivant  le  degré  de  développement  de  ces  pôles ,  les 
corps  prennent  des  caractères  plus  ou  moins  négatifs,  plus  ou 
moins  positifs. 

Ajoutons  que  si  l'on  admettait  avec  M.  Berzelius  l'existence 
d'atomes  pourvus  de  pôles  électriques,  et  qu'avec  M.  Ampère 
on  entourât  les  pôles  d'électricité  dissimulée ,  cette  manière 
de  se  représenter  l'état  des  corps  expliquerait  beaucoup  de 
faits ,  et  satisferait  aux  principales  conditions  de  la  question. 

En  effet,  on  oppose  aujourd'hui  à  la  théorie  de  Davy  ime 
objection  qui  serait  sans  réplique,  puisqu'on  assure  que  le  con- 
tact dès  corps  ne  développe  point  d'électricité.  La  théorie  de 
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M.  Ampère  ne  peut  suffire  sans  de  grandes  modifieations,'pù>- 


qu'une  foule  âe  corps  en  font  autant. 

Il  faut  donc  tpie  l'clat  électrique  des  corps  soil  indépendant 
duxx>ntact,  qu'il  soit  variable,  {M)Ur qu'on  puitee  prétendre 
h  expliquer  les  phénomènes  ^.himiques  par  rëlectricilc  seule; 
et  pour  en  revenir  aux  termes  d'où  nous  sommes  partis,  k 
th^rîc  deDavy,  celle  de  M,  Ampère  semblent  inadmissibles; 
celle  de  M.  Berselius,  modifiée  parcelle  de  M.  Ampère^  wor 
semblent  constituer  une  hypothèse  admissible.  Mais  je  me 
hâte  d  ajouter  qu'elle  obligé  à  supposer,  dans  les  molécules  des 
corps,  un  état  de  polarité,  qui  s'éloigne  beaucoup  de  l'idée 
qu'on  est  conduit  à  s'on  former  par  l'ensemble  des  phéno* 
mènes  de  la  nature. 

Certes ,  si  Ton  se  rappelle  que  les  substances  qui  ont  quel* 
que  tendance  à  se  combmer^  prennent  des  électricités  opposétis 
au  moment  du  contact ,  ou  tout  au  moins  an  moment  de  k 
combinaison  ;  qu Viles  sont  attirées  et  séparées  pa|:  les  pôles  de 
la  pile  auxquels  s'accumulent  les  électricités  contraires  à  celles 
qu  elles  manifestent;  qu'elles  s'unissent  en  produisant  de  l'élet^ 
tricité,  de  la  chaleur,  de  la  lumière;  qu'elles  se  séparent  en  ab- 
sorbant une  énorme  quantité  d'électricité;  si  l'on  se  rappelle 


disposé 

que  l'électricité  joue  un  très  grand  rôle  dans  les  phénomènes 
cnimiqucs ,  et  que  l'action  chimique  en  joue  un  non  moins 
grand  dans  la  pix^ductiou  de  l'électricité. 

Mais  il  y  a  si  loin  de  ers  aperçus,  quelque  remarquables, 
quelqui^  briilans  qu'ils  puissent  paraître,  à  une  véritable  théo- 
rie de  l'action  chimique ,  que  tout  en  les  mettant  sous  les 
yeux  du  lecteur,  comme  une  source  de  rapprochements  pleins 
d'intérêt,  nous  persisterons  à  admettre  qu'une  force  attractive 
particulière,  qu'il  est  nécessaire  de  distinguer  de  toute  autre , 
que  l'affinité,  en  un  mot,  doit  conserver  sa  place  dans  l'étude, 
de  la  chimie.  Nous  répéterons  que,  si  l'affinité  n'était  qu'une 
modification  de  l'électricité,  c'en  serait  une  modification  si 
particulière  qu'on  serait  probablement  bien  long-temps  à 
Saisir  les  lois  de  sa  distribution  dans  les  molécules  des  corps, 

au'on  serait  long-temps  avant  d'avoir  mis  cette  identité  hors- 
e  doute. 

Ne  perdons  pas  de  vue  ces  idées  ^  mais  ne  les  appliquons 
pas  d'une  manière  prématurée  à  des  explications  de  détail^ 
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aaxqttelles  on  ne  peut  les  plier  sans  tomber  dans  le  domaine  de 
l^imagination  pare. 

CHAPITRE  VIT. 

Classification  des  corps. 

Dans  les  premiers  temps  de  IVtude  d'une  science,  îl  peut 
sembler  inutile  de  classer  U  pelît  nombre  de  faits  ou  dl^éés  ' 

2ue  l'observation  fait  d'abord  connaître.  Bienlôl  cependam, 
•s  faitfi  et  les  idées,  devenus  plus  nombreux ,  rendent  indis- 
pensable une  classification  qui  puisse  en  rendre  l'exposition 
pb^s  facile  et  plus  claire.  Maïs ,  pour  démêler  les  rapports 
véritables  des  corps  entre  eux  ,  pour  saisir  la  connexion  réelle 
des  faits  et  des  idées ,  il  faut  que  la  science  ait  atteint  le  plqs 
liant  degré  de  perfection  auquel  elle  puisse  parvenir.  Entre 
Fépoque  à  laquelle  les"  classifications  sont  inutiles  et  celle  où 
lV>n  parvient  è  coordonner  les  corps  de  la  manière  la  plus  na- 
tnirene  et  la  plus  vraie,  il  doit  donc  exister  une  époque  de 
transition  qui  se  prolonge  plus  ou  moins  pour  cbaque  science* 
C'est  celle  qui  voit  éclore  les  classifications  qu^on  nomme 
artificielles,  et  qui,  en  effet,  ne  reposant  ordinairement  que 
sur  un  seul  caractère,  exposent  si  souvent  à  réunir  des  corps 
disparates.  Ces  classifications  artificielles  sont  pourtant  fort 
utiles.  Elles  apprennent  à  reconnaître  promptement  les  corps, 
et  elles  rappellent  aisément  à  l'écrit  des  ressemblances  ou  des 
différences  d'un  certain  '  ordre.  Par  exemple  ,  en  classant  les 
élémens ,  d'après  leur  affinité  pour  l'oxîgène ,  on  initie  tout 
de  suite  les  élèves  à  la  connaissance  d'une  foule  de  faits  ou 
d'idées  d'une  application  journalièfe. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  certains,  on  trouve  que  la  clas- 
sification des  corps ,  quand  elle  est  artificielle,  c'est-à-dire 
quand  elle  repose  sur  un  seul  caractère,  conduit  à  rapprocher 
des  êtres,  très  différens,  et  à  séparer  des  corps  fort  analogues. 
Cest  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  la  classincation  artificielle 
des  élémens,  on  est  conduit  à  séparer  Fétain  et  le  titane,  qui 
ont  tant  d'analogie,  parce  que  le  premier  est  bien  plus  oxidable 
que  le  second.  C'est  encore  ainsi  que,  dans  ce  système  de  clas- 
sification, on  est  conduit  à  réunir  le  magnésium  etraluminium 
qui  se  ressemblent  si  peu,  pairce  que  leur  affinité  pour  Toxi- 
gène  est  à-peu-près  la  même. 

Une  classification  artificielle  est  toujours  facile  à  saisir,  puis- 
qu'elle ne  reposa  que  sur  un  seul  caractère  ;  mais  elle  donne 
une  vue  incomplète  et  quelquefois  fausse  des  faits.  Une  clas^ 
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sification  naturelle  est  bien  plus  compliquée,  puisqu'elle  sW 
puie  sur  l'ensemble  des  caraclères  des  corps;  mais  aussi  place» 
t-elle  chaque  fait  à  son  véritable  point  de  vue. 

Parmi  les  questions  qui  doivent  être  agitées  dans  cet  essai, 
la  classiGcation  naturelle  des  corps  simples ,  quelque  impur- 


mëno^  chimiques.  On  entend  ici,  comme  on  vient  de  le  voir^ 
ppr  classification  naturelle  celle  qui  a  pour  objet  de  réunir  les 
elémens  par  groupes,  en  se  fondant  sur  Tensemble  de  leon 
caractères  et  non  sur  un  seul  d'entre  eux.  Cette  définition 
permet  de  comprendre  immédiatement  qu'une  classificatioa 
naturelle  ne  peut  pas  s'obtenir  complète  du  premier  oonp; 
qu'elle  marche  et  se  perfectionne  avec  la  science  \  qu*elle  est 
exposée  à  faire  aveu  a  impuissance  en  beaucoup  d'occasions, 
tout  au  contraire  des  classifications  artificielles  qui  sont  tou- 
jours complètes  et  immuables. 

Rien  de  plus  aisé  sans  doute  que  de  classer  les  élémens  d*apris 
leur  densité,  oud'après  leur  couleur,  ou  selon  leurs  degrés  di- 
vers de  fusibilité  ou  de  volatilité.  Les  caractères  de  ce  genre  sont 
si  absolus  qu'on  en  tire  une  classification  aussi  facile  et  aussi 
nette  que  si  on  se  basait  tout  simplement  sur  les  noms  mêmes 
des  élémens,  et  qu'on  les  disposât  par  ordre  alphabétique. 
Mais  on  ne  craint  pas  d'ajouter  que  l'utilité  du  premier  sys- 
tème de  classification  ne  dépasse  guèrt*  celle  du  second. 

Ainsi  quoiqu'une  classiucatiou  artificielle*,  fondée  sur  des 

3ualités  d'un  ordre  secondai re,  comme  celles  qu'on  vient  d'in- 
iquer,  puisse  séduire  un  moment  par  sa  netteté,  elle  scratou* 
jours  repoussée  par  les  esprits  sérieux.  Il  est  clair  que  si  l'on 
adopte  une  propriété  plus  essentielle  comme  base  d'une  clas- 
sification artificielle,  celle-ci  pourra  faire  plus  long-temps  illu- 
sion, et  jouera  dans  renseignement  un  rôle  plus  utile.  Mais 
elle  devra  pourtant  faire  place  à  son  tour,  à  un  système  pins 
large  et  plus  complet.  C'est  ainsi  qu'en  classant  les  élémens 
d'après  leur  afiini té  pour  l'oxigène,  on  s'appuyait  sur  une  con- 
sidération qui  embrassait  tant  de  faits  importans,  qu'elle  a  pu 
convenir  à  l'enseignement  et  satisfaire  même  aux  besoins  de  la 
science.  Mais  néanmoins ,  ce  caractère,  tout  important  quil 
est,  ne  peut  plus  guère  suffire  maintenant  pour  fournir  une  clas-* 
sification  qui  peigne  à  l'esprit  l'état  actuel  de  nos  connaissances. 
Elle  doit  faire  place  à  une  autre  plus  parfaite ,  qui ,  prenant 
en  considération  plusieurs  caractères  ,  sera  ,  par  cela  môme , 
plus  naturelle  et  plus  progressive.  Voyons  aonc  sur  quelles 
pases  celle-ci  pourrait  s'appuyer. 
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*  Reiiiârquons  d'abord  que  la  classification  par  familles  n'est 
possible ,  qu'autant  qu'un  certain  nombre  de  celles-ci  sont  d^jà 
très  nettement  indiquées  par  l'ensemble  des  caractères  obser- 
vés dans  les  corps  qu'il  s'agit  de  classer. 
'  Mais,  dès  qu'il  est  évident  qu'un  certain  nombre  de  corp9 
se  ressemblent,  et  que  d'autres  s'éloignent,  on  peut  chercher 
i  démêler  quels  sont  les  caractères  communs  aux  corps  anar 
logues  et  fixer  leur  valeur  relative. 

Ainsi  (es  familles  doivent  se  former,  ipso/actOj  pour  la  plu- 
part, et  doivent  être  admises  comme  par  acclamation ,  pour 
qu'on  puisse  compter  sur  les  caractères  qu'on  en  tire.  Tant 
que  la  science  n'en  est  pas  à  ce  point  qu'on  puisse  classer  par 
lamilles  la  majeure  partie  des  êtres  qu'elle  étudie,  il  n'y  a 
guère  espoir  d  une  véritable  classification  naturelle. 

C'est  pour  avoir  méconnu  la  marche  des  sciences  naturellr.s' 
clans  la  composition  de  la  classification  par  familles,  que  le» 
savans  qui  ont  essayé  jusqu'ici  de  classer  les  corps  simples  par 
famille  ont  échoué  dans  leur  tentative. 

M.  Ampère  le  premier,  dans  un  mémoire  très  étendu ,  a 
exposé  en  1816  les  bases  d'une  classification  naturelle  de» 
lïorps.  Il  s'est  livré,  à  ce  sujet,  à  des  aperçus  qui  ont  sou^ 
Tent  été  confirniés  par  une  expérience  ultérieure;  mais  on 
peut  reprocher  à  M.  Ampère  d'avoir  cherché  à  composer 
les  familles ,  d'avoir  essayé  de  classer  et  de  réunir  les 
corps  ^  en  s'appuyant  sur  des  rapprochemens  plus  ou  moin9 
'  discutables.  Cette  tâche  surpasse  peut-être  le  pouvoir  de  Tin- 
telligence  humaine.  Il  fallait  attendre  que  les  familles  fussent 
formées,  et  que,  se  dessinant  clairement  par  l'étude  déjà  accom- 
plie des  caractères  de  détails ,  il  n'y  eût  qu'à  fixer  la  valeur 
relative  des  propriétés  sur  lesquelles  la  classification  pouvait 
«'appuyer. 

Toute  la  contexture  du  mémoire  de  M.  Ampère  repose  sur 
une  pensée  positivement  contraire  à  celle  que  l'on  veut  établir 
ici,  relativement  à  la  marche  à  suivre  dans  la  classification  na«> 
turelle  des  corps.  En  effet ,  il  établit  d'abord  des  classes  ,  ^pui» 
des  familles,  puis  des  genres,  tandis  qu'il  aurait  fallu  chercher 
a'il  était  réellement  possible  de  grouper  les  corps  simples  par, 

Îenres,  et  assurer  les  limites  de  ceux-ci,  avant  de  remonter  à 
I  formation  des  familles  et  à  celle  des  classes.  Faute  d'avoir. 
pris  cette  marche,  ou  pour  avoir  essayé  il  y  a  vingt  ans  ce  qui 
est  encore  impossible  aujourd'hui ,  M .  Ampère  s'est  exposé  à' 
regarder  commemiaturelie  une  classification  vraiment  artifi-^ 
ciellc  des  corps. 

Il  distingue  les  corps  en  deux  classes,  qu'il  appelle  giskzol^tfifv 
et  métaux  proprement  dits.  Lesgaio\^Ve&  ^xiX \i^%c»rç*^K^xw^^ 


Tellure, 
Sélénium, 
Soufre, 
Oxigcue, 

800. 

<94. 

SOI. 

xoo. 

Azote, 

Phosphore, 

Arsenic. 
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196. 
470. 
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C'est  ainsi  que  l'on  est  condiiît  à  adopter  pour  les  com 
simples  non  métalliques  la  classification'  suivante  :  < 

789  Iode. 
489  Riômc. 
ail   (.hlorc. 
117  Fluor. 

Hydrogèii«\ 
33  Carbone. 
i3G  Bore. 
377  Silicium. 
/i'io  Zirconium. 

On  a  rangé  dans  chacun  de  ces  groupes  les  corps  setou* 
leur  affinité  pour  Thydrogène;  et  il  est  à  remarquer  quï 
mesure  que  cette  affinité  augmente  le  poids  atomique  du  coips 
diminue.  Comme  cette  circonstance  se  reproduit  dans  tous^ 
elle  ne  saurait  être  fortuite. 

Il  est  à  remarquer  de  plus  qu'à  mesure  que  le  poids  atomi- 
que augmente  et  que  Taffinité  pour  l'hydrogène  diminue,  le 
corps  prend  de  plus  en  plus  le  caractère  métallique,  tellement 
que  certains  d'entre  ceux  qui  occupent  les  derniers  rangs, 
comme  le  tellure,  l'arsenic ,  le  zirconii^m  ont  été  confondus 
avec  les  métaux  eux -mômes. 

D'où  il  faut  conclure  peut-être  que  ce  serait  avec  raîson 
qu'on  réunirait  les  corps  précédens  aux  métaux  dans  la  clas- 
sification naturelle,  puisqu'on  passe  des  coi-psnon  métalliqued 
aux  métaux  par  une  nuance  insensible. 

A  ces  caractères  s*en  ajoutent  d'autres  qui  sont  tirés  des 
combinaisons  de  divers  corps. 

Ainsi,  le  fluor,  lechlore,  le  brome,  l'iode  forment  avecThy- 
drogène  des  acides  gazeux  énergiques  et  fumans  à  lair.  Deux 
volumes  d'hydrogène  et  deux  volumes  de  chacun  de  ces  corpa 
en  font  quatre  d'acide.  Il  n'y  a  donc  pas  condensation. 

L'oxigène,  le  soufre,  le  sélénium,  le  tellure  produisent  avec 
l'hydrogène  des  composés  très  faiblement  acides  ou  même  in- 
différens.  Deux  volumes  d'hydrogène  unis  à  l'autre  corps  ne 
forment  que  deux  volumes  du  composé,  ce  qui  revient  à  dire 


drogène  unis  à  l'autre  corps  en  font  quatre  du  composé  ;  ce  qui 
revient  à  dire  que  dans  celui-ci  le  corps  électro-négatif  se  con- 
dense tout  entier,  et  qu'en  outre  l'hydrogène  lui-même  te  con- 
dense dans  le  rapport  de  3  à  a. 

Le  carbone,  qm  seul  parmi  les  corps  auquel  on  le  compare» 
â  ^té  combiné  avec  Y\\'3ato«<bTi^,'ç%x^\\Ytoduice  de  préférencf 
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des  combinaisons  qui  jouent  aussi  le  rôle  de  base,  et  dans  les- 
quelles l'hyclrogène  se  condenstî  plus  ou  moins,  et  souvent 
beaucoup  plus  que  dans  le  cas  précédenl. 

Ainsi,  parmi  les  caractères  nombreux  qui  sont  communs 
aux  corps  qui  composent  chacun  de  ses  quatre  groupes,  ceux 
-que  Ton  lire  de  leurs  compositions  hydrogénées  offrent  une 
netteté  qui  les  rend  préférables  à  tous  les  autres,  quand  il 
s'agit  de  justifier  la  classification  adoptée.  Ceci  posé,  M.  Dumas 
observe  que  si,  au  lieu  de  classer  ces  corps  comme  on  l'a  fait 
plus  haut,  on  les  dispose  dans  un  ordre  inverse  ,  c'est-à-dire 
«n  mettant  près  de  Thydrogène  ceux  qui  ont  le  plus  de  res- 
semblance avec  ce  corps  ou  le  moins  d'a/Hnitc  pour  lui ,  on 
•obtient  le  tableau  suivant  : 

Fluor.  Oxigènc. 

Chlore.  Soulre. 

Brome.  Sélénium. 

Iode,  Tellure. 

Hydrogèue. 
ZircoDiam. 

Silicium.  Arsenic. 

Bure.  Phosphore* 

Carbone.  Azote. 

dans  lequel  il  est  évident  qu'à  mesure  que  le  corps  perd 
de  son  affinité  pour  l'hydrogène  ,  il  acquiert  le  caractère  mé- 
tallique. Or,  on  sait  que  les  corps  qui  se  ressemblent  le  plus 
.«ont  ceux  qui  ont  le  moins  de  tendance  à  se  combiner,  et 
M.  Dumas  arrive  enfin  à  conclure  que  l'hydrogène  n'est  prc- 
bablement  pas  autre  chose  qu'un  métal  gazeux,  ce  qui  s'accorde 
d'ailleurs  avec  des  considérations  d*une  autre  nature  et  ce 
4]ui  conduit  à  confondre  l'hydrogène  avec  les  métaux  les  plus 
électro-positifs. 

Nous  pouvons  donc  dire  en  définitive  avec  M.  Dumas  :  La 
lase  de  la  classification  des  corps  pr^cédens  consiste  à  réunir 
ceux  qui  se  ressemblent  par  la  nature  y  les  proportions  et  le  mode 
de  condensation  de  leurs  combinaisons  avec  V hydrogène. 

On  peut  penser  avec  beaucoup  de  vraisemblance  qu'en  te- 
nant compte  de  la  nature,  des  proportions  et  de  la  conden- 
jsation,  on  fait  intervenir  toutes  les  propriétés  fondamentales 
.des  corpsy  ce  qui  est  l'objet  de  la  méthode  naturelle.  On  re- 
marquera que  l'affinité  pour  l'hydrogène  n'intervient  que  pour 
dasser  les  corps  dans  cnaque  groupe,  et  non  pas  comme  ca- 
ractère fondamental.  On  remarquera  aussi  que  le  poids  ato- 
mique paraît  avoir  une  importance  du  même  ordre ,  et  que 
c^est  tout  au  plus  si  Ton  peut  assigner  une  valeur  égale  à  l'as- 
jptct  métallique.  On  ne  manquera  ]jas  d'obsccvec  c^^  l'<ltj^ 
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solide,  liquide  ou  gazeux  du  corps  est  nu  caractère na* 
Ii'iir  antuiic* 

Voll.'i  ronimciitla  discussion  des  caractères  de  ces  poM 
coixiiiit  M.  Dumas  a  f'tablir  rimportance  descaraclètesoi- 
DiiciurN  dtîi  rorps.  An  la  manière  suivante  : 

r'  LVtat  «lu  corps,  son  aspect,  sa  faculté  conductricefb 
ou  nîoiiis  t^raiidc  pour  l'étcclricité  ou  la  chaleur,  son  joi 
£ilonnr|ue  plus  ou  moins  rlcvésont  des  proprit-ti's  5p»'"ci6t|B 

2"  L(i  nature  du  composé  hydrogène,  ses  proportiouii 
rondcn •talion  sont  des  caractères  génériques. 

Kl  pour  prouver  combien  ces  derniers  caractères  sont  ioJ^_ 
pendaiîs,  en  eil'et,  des  propriétés  spécifiques  du  lorps,  ilall- 
de  ra|>piler  le  cyanogène,  que  personne  n'hésiterait  à pkF 
ccr  à  côté  «le  Tiode,  et  qui  pourtant,  comme  corps  comp» 
ne  saurail  l'ire  com[)aré  à  un  corps  élt'in«^nlaire,  en  loutccd 
c«jiicerne   les   propriél»'s   physiques,    quoiqu'il  joue  lemî 
r(jl«'  (ju'eux.  daus  tous  les  phénomènes  chimiques. 

Ainr>i,  M.  Dumas  propose  de  réunir  dans  le  mèmegrow 
on  îjinrc,  les  cor|)S  si  m  pies  ou  conipo^és  qui  formeu!  avecIV 
drcjjèiic  des  composés  de  même  naturo,  renfermant  lesît' 
iiK  n'>  «Kiîis  1rs  luènies  proportions  et  avec  le  même  moclei 
condi  n^ation. 

Dans  chacjuc  gronpo,  il  rapproche  ou  éloigne  les  corps fr 
près  leurs  caractères  physiques  ouleurafHnité  pourl'hydrc^a 

Mais  celle  méthode  ne  doune  en  définitive  qu'une  dassî 
cal  ion  ap|>lica!)!e  à  i6  corj)s,  et  dans  ce  nombre  mèfiie^iU 
a  trois  (jui  ne  sont  classés  «jue  par  Tanalcj^ie.  Il  fallait  trou' 
J^'  inovciith   classer  les  autres. 

M.  Dumas,  réfléchissant  que  la  classification  d(»s  corpspr^ 
cédtns  se  fait  très  hien  «n  considérant  les  propriétés  et  lac* 
deiisalion  des  produits  qui  résultent  de  leur  union  avec  fr 
droiièiic,  a  été  conduit  à  penser  qu'il  fallait  consi(l<Ter  pû^ 
les  ;tiitre^  éiéniens  h  s  produits  qu'ils  forment  en  s'unis»* 
avec  ini  coi  j»s  gazeux  et  capable  de  produire  dos conibiuaiso*| 
volai i.'es  d«;nt  la  conthnsalion  pût  être  étudiée.  j 

Le  \  hiore  elhs  chlorures  mélalli(|ues  remplissent  ces conii- 
lions  dans  un  assez  ^rand  nombre  de  cas,  pour  qu'il  soit  pet' 
mis  d\spérer  qu'une  étudeallentive  delà  densité  desv.ip'DP 
i\vs  principaux  chlorures   volatils  viendra  répandre  une^^\ 
lumière  sur  cette  iniporiante  question.  I 

JNYvst-il  pas  remanjuahle,  en  effet,  que  l'étain  et  le  titaK 
produisent  des  chlorures  liquides  et  fumans,  dans  la  vapetB 
desi|uels  2  volumes  de  chlore  se  condensent  en  un  seuU^o''^ 
comme  on  le  voit  dans  le  chloru»"  'um  auquel  il'^ 

semblent  tant?  Si,  guidé  par  c<  V^^^  réunissait* 
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ilîcîum ,  le  titane,  rctaîn  et  le  eolombîum,  se  seraît-on  bien 

'loîgné  des  idées  que  donne  sur  leur  affinité  naturelle  l'en- 

embie  des  combinaisons  de  ces  corps  ?  Il  suffit  de  comparer 

^a  acides  silicique,  tîtanique,  stannique  et  colombique  pour 

^ëpondre  à  ces  questions. 

On  voit  de  plus  que  ce  seul  exemple  prouverait  déjà  que  la 
^lature  n'a  pas  voulu  séparer  Its  corps  métalliques  et  non  mé- 
^lliques,  et  qu'à  plus  forte  raison  elle  n'a  pas  séparé  les  métaux 
)>lancsdes  métaux  colorés,  puisque  la  réunion  du  silicium,  de 
l'étain  et  du  titane  nous  paraît  naturelle  et  fondée. 

Ces  considérations  gagneront  en  autorité  ,  si  nous  rappe- 
lons qu'il  existe  une  connexion  évidente  entre  le  soufre  ,  le 
eélénium,  le  tellure  et  le  chrome  ou  le  vanadium,  qui,  à  leur 
'Cour,  ne  peuvent  être  éloignés  du  molybdène  et  de  tungstène. 
Enfin,  pour  borner  ces  citations,  ne  suffirait-il  pas  de  con- 
«dérer  les  rapports  des  acides  manganique  et  sulfurique,  des 
acides  liyper-manganique  et  hyper-chlorique,  pourconipren- 
<lre  que  la  distinction  dfs  métaux  et  des  métalloïdes  doit  dis- 
-paraître?  Car  ici,  le  même  métal  nous  présente  à  la-fois  des 
<:aractères  tellement  analogues  à  ceux  du  sOufre  et  à  ceux  du 
«blore,  qu'on  demeure  convaincu  qu'il  do:t  se  réunir  à  ces  corps 
4i'une  manière  intime. 

Prenant  ainsi  en  considération  tous  les  caractères  connus 
Jes  élémens,  mais  seulement  en  ce  qui  concerne  la  nature,  les 
proportions  et  le  mode  de  condensation  de  leurs  composés, 
on  pourrait  plus  tard,  hasarder  une  classification  des  corps  en 
Jamilles.  Il  en  est  qui  déjà  se  dessinent  d'elles-mêmes,  qui 
semblent  fort  naturelles  et  qui  expriment  des  rapprochemens 
5ur  les<|uels  même  tout  le  monde  est  d'accord. 

Mais  d'un  autre  côté  ,  les  chimistes  qui  ont  essayé  de 
grouper  tous  les  corps,  ont  formé  des  familles  qui  offrent  des 
associations  qu'on  doit  considérer  comme  hasardées.  Si  nous 
Toulions  les  imiter,  nous  tomberions  dans  le  même  inconvé- 
nient. Nous  avons  eu  pour  but  de  prouver  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible d'établir  un  système  complet  et  arrêté  de  familles  natu- 
relles dans  l'état  actuel  de  la  science,  quoiqu'on  puisse  déjà  se 
faire  une  idée  juste  de  la  marche  à  suivre  pour  y  arriver.  C'est 
cette  marche  que  nous  avons  surtout  voulu  mettre  en  évidence. 
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Sur  U  fluor. 

*'  Le  fluor  ne  peut  être  recueilli  dans  le  caoutchouc:  cette  substance 
€it  attaquée  et  il  se  produit  de  Tacide  fluorhvdrique.  {M.  Àîmég  Ann. 
àê  Ch.  fi  de  Phys.,  L  V,  443.; 


Insiruciùm  eut  la  chlorotnétriê. 


Des  divers  procédés  que  propose  M.  Gay-Lussac  pour  déterminer 
la  râleur  des  chlorures  'aoxides  du  commerce,  celui  auquel  il  donne 
]a  préférence  consiste  à  verser  peu-à-peu,  au  moyen  d'une  burette  gra- 
duée y  une  dissolution  titrée  du  produit  à  essayer ,  sur  une  quantité 
déterminée  d'acide  arsénieux  dissoute  dans  TacicCe  cblorhydrique,  jus-* 
qu'à  ce  que  tout  Tacide  arsénieux  soit  passé  k  l'état  d'acide  arsénique. 
La  valeur  du  composé  chloruré  est  en  raison  inverse  de  la  quantité 


tion  d'une  nouvelle  goutte  de  la   dissolution  d'indigo.  (Voy.  U  mé- 
noire  même,  Ann,  de  Ch.  et  de  PAyt.,  LX,  sa5.) 


Sur  ies  phosphures  d'hydrogène. 

La  composition  du  gaz  phosphure  d'hydrogène  qui  s'enflamme 
spontanément  à  l'air  a  été  dans  ces  derniers  temps  l'objet  de  diverse» 
recherches.  Elles  ont  conduit  k  des  résultats  dili'érena  les  chimistes 
qui  s'en  sont  occupés. 

M.  Henri  Rose  {Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.^  LT,  B)  regarde  comme  iso- 
mériques  le  phosphure  gazeux  d'hydrogène  spontanément  inllamma* 
ble  et  celui  qui  ne  s'enflamme  k  l'air  qu^  l'aicie  de  la  chaleur.  L'ana-«- 
lyse  directe  des  deux  gaz;  l'identité  des  composés  qu'ils  forment 
avec  ks  chlorures  métalliques,  celui  de  titane,  par  exemple;  l'in* 


t>ure,  de  l'acide  chlorhydrique ,  de  la  potasse  en  liqueur,  et  des  car-* 
sonates  solubles  ;  tels  s(»nt  les  faits  principaux  sur  lesquels  repose  1% 
manière  de  voir  de  M.  H.  Rose. 


Une  opinion  toute  différente  vient,  d'être  émise  par  M.  Leverrief 
(Ann.  de  Ch,  et  de  Phys.,LX,  i^SJ.  D'smrès  lui,  le  gaz  phosphure  d'hy 
drogène  spontanément  intlammable,  devrait  cette  propriété  à  une  pe* 
tite  quantité  de  phosphure  PH"^  qui  s'y  trouverait  méfancé.  Ce  serait 
ce  phosphure  PH''  qui  produirai^  la  dijpât»  remarqué  depuii  long* 
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temps  dans  Ips  cloches  oh  l'on  abandonne  à  luî-mÀme  le  gaz  spontané- 
meiil  intlammable,  et  que  M.  Rose  attribue  à  du  phosphore  entniioéà 
réiMt  de  vapeur  par  le  produit  gazeux  au  moment  de  sa  préparation. 
^     '  '      '  .....       particulier,  repré- 

ae  se  dissoudrait  ni 
uaiis  M.  v.«u  M.K  X.»..»  .  «.^w^..  ,  ^«.. ,  ^  .»w  ^^^  ^. — wjphère  d'acide  car- 
bonique, ne  se  décomposerait  en  ses  principes  constituans  qu'à  une 
température  de  176°,  et  qui  supporterait  au  contact  de  l'air  une  cha* 
leur  de  i/\o*  sans  s'altérer  et  sans  devenir  lumineux  dans  robscarité. 

Sur  l* acide  phospAorique  et  les  phosphates. 

Voyez  ce  qui  en  a  été  dit  dans  la  philosophie  chimique  (3j83}j  etlt 
ménioire  de  M.  Graham.  (Ann,  de  Ch»  et  de  Phys.^  i«vuf,  88.) 


Azottire  de  phosphore, 

M.  H.  Rose  a  produit  ce  corps  en  chauffant  an  rouge,  k  l'abri  da 
contact  de  l'air,  le  composé  qui  résulte  de  l'action  du  gaz  ammoniac 
sec  sur  le  protochlorure  de  phosphore.  Il  peut  encore  être  ob- 
tenu, suivant  MM.  Liebig  et  Wœhler,  avec  le  perchiomre  de  phos- 
phore salure  du  luème  ^az. 

L'nzoture  de  phosphore  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche,  légère,  insoluble  dans  l'eau.  Il  supporte  le  degré  de  la  cha- 
leur rouge,  sans  se  volatiliser  ni  se  fondre,  et  sans  éprouver  aucune 
espèce  d'aliératioii,  à  moins  que  l'air  n'iutervenne  et  ne  produ^  di 
l'iti'ide  phosphoriqiie.  Le  gaz  chlorhydrique,  le  soufre  et  mèM  le 
chlore,  \fs  dissolutions  alcalines,  la  plupart  des  acides  sont  sans  action 
sur  lui.  Mais  il  est  décomposé  par  le  gaz  hj^drogène,  à  la  chaleur 
Tougp,  avec  production  de  phosphore  libre  et  d  ammoniaque.  A  la 
mèine  température,  le  gaz  sutt'hydrique  le  transfi)rme  en  d'autres  pro- 
duits doni  la  nature  n'est  pas  connue.  Enfin  les  hydrates  dépotasse 
et  de  soude  fondus  avec  lui,  eu  dégagent  de  l'ammoniaque  et  passent 
k  l'état  de  phosptiates. 

Il  y  a  pour  l'ormule  Az^P. 

Voyez  Ann.  de  Ch,  et  de  Phys,^  LIV^  «76  et  IK//,  ^2&, 

De  la  liquéfaction  et  de  la  solidification  de  Vacide  carbonique* 

En  plaçant  du  bi-carbonate  de  soude  au  fond  d'un  appareil  ana- 
logue à  U  marmite  de  papin  et  muni  inférieure  ment  d'un  robinet,  al- 
taciiani  ensuite  à  la  partie  supérieure  un  ballon  rempli  d'acide  sulfo- 
rique,  puis  renversant  l'appareil  soigneubemeni  fermé,  de  manière  ii 
bri.ser  le  vase  de  verre  et  à  faire  agir  l  acide  sur  le  bi-carbouate  sans 
permettre  à  l'acide  carbonique  de  se  dégager,  M.Thilorier  a  pu  obte- 
nir en  grande  quantité  ce  gaz  liquéfié,  et  en  étudier  facilement  les 
propriétés. 

C'est,  suivant  M.  Thilorier,  le  plus  dilatable  de  loua  les  corps  con* 
nus  ,  puisque  de  o  à  3o^ ,  sa  dilatation  est  presque  quadruple  de  celle 
qu'é|)rouveni  les  gaz,  entre  les  mêmes  limites  de  température.  Sa  den** 
»ilé  pas?>e  alors  de  o,83  à  0,60.  A  —  ao",  elle  est  égale  à  0,90. 

La  force  élastique  do  sa  vapeur  est  de  36  aimosph'ères  à  o*,  et  de  7$ 
atmosphères  à  3o°.  Cette  vapeur  occupe,  dans  le  premier  Cas,  un» 

Ï>ace  fa  foiti  aussi  grand  que  celui  du  liquide  dont  elle  provient,  etdatf 
e  deuxième  cas,  un  espace  qui  n'est  que  le  triple  de  celui  du  liquidff 
ijui  l'a  produite  mesuré  çaire\VVeiti«avV  o*  • 
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En  s'échappant  sons  forme  de  jet,  l'acide  carbonique  liquide  passe 
«nH8ii6t  en  grande  partie  à  l'état  aériformè,  et  absorbe,  pour  subir  cm 
changement  d'état,  une  quantité  de  calorique  si  considérable  qu'une 
autre  portion  se  solidifie,  ainsi  que  l'ont  remarqué  pour  la  prpmière 
fiÉÊÊies  commissaires  de  l'Académie.  L'acide  devenu  solide  se  dépose 
soffi  forme  de  Uocons  blancs,  qui  conservent  cet  état  à  l'air  libre  pen- 
dant quelques  minutes,  et  qui,  places  dans  un  flacon  fermé,  pro<luispnt 
'Bientôt  une  explosion,  en  se  convertissant  en  gaz.  La  température  qui 
produit  la  solidification  dé  l'acide  carbonique  peut  être  évaluée  à  envi- 
ron loo*' au-dessous  de  o*. 

L'acide  carbonique  liquide  ne  se  mêle  point  à  l'eau,  ni  aux  huiler 

grasses.  Il  est  au  contraire  miscible  en  toutes  proportions  avec  l'éiher, 

'l'alcool ,  l'huile  de  naphte,  l'essence  de  thérébenihiiie  et  le  sulfure 

de  carbone.  Il  est  décomposé  par  le  potassium  avec  effervescence,  et 

n'eierce  aucune  action  sur  le  fer,  le  zioc,  Tétain.   {Ann,  de  Ch,  «I  d€ 


De  V action  du  bi-oxide  â^ azote  sur  l'acide  sulfureux  et  les  sulfites. 

Le  bi-oxide  d'azote  et  l'acide  sulfureux  ne  peuvent  coexis^r  long- 
temps en  présence  d'une  petite  quantité  d'eau  :  ils  disparaissent  peu-à- 
^eu  et  se  converiinsent  en  acide  sult'urique  et  protoxide  d'azote. 

Le  sulfite  d'ammoniaque  en  dissolution  exerce,  à  la  rempéraiure  or- 
dinaire, sur  le  bi-oxide  d'azote  la  même  action  que  l'acide  sulfureux; 
•lie  est  même  beaucoup  plus  rapide. 

Mais  la  dissolution  est-elle  maintenue  à  un  degré  de  froid  voisin  de 
son  point  de  son  cougélatiou,  ou  bien  mêlée  avec  5  à  6  fois  son  volume 
d'ammoiûaque  liquide?  Les  résultats  sont  tout  differeus,  et  l'on  voit 
se  former  un  grand  nombre  de  crislnux,  dont  la  composition  peut  être 
représentée  par  du  sulfite  d'ammoniaque  et  du  bi-oxide  d'azote.  Pour 
les  conserver,  il  faut  se  hâter  de  les  laver  avec  de  l'ammoniaque  préa- 
lablement refroidie,  et  de  les  dessécher  à  la  température  ordinaire. 

Le  bi-oxide  d'azote  produit  des  composés  semblables  a\ec  les  sul- 
fites de  potasse  et  de  soude.  Celui  que  l'on  obtient  avec  le  sulfite  de 
potasse  est  le  plus  stable,  et  se  prépare  sans  difficulté.  On  le  ]>urifie 
en  le  dissrdvant  dans  l'eau  bouillante,  laissant  refroidir  la  liqueur  qui 
l'abandonne  alors  en  grande  partie  sous  forme  de  cristaux,  et  la- 
Tant  ensuite  ceux-ci  avec  de  l'eau  très  froide. 

M.Pf  louze,  à  qui  sont  dues  ces  observations,  admet  dans  les  sels  dont 
sous  venons  d'iudiquer  le  mode  de  préparation,  un  acide  particulier 
qu'il  appelle  nitrosulfarique,  et  qu'il  a  vainement  es.-a^^é  d'isoler.  A 
l'état  de  lib.  rté,  sa  foi^nule serait  Az»SO*=SO=*+Azî  C»2ou  SO^-f-Az'^O. 

Les  trois  nitrosulfates  connus  sont  crisiatlisahles  ,  soluhles  dani 
eau,  sans  action  sur  les  couleurs  végétales.    Leur  saveur  est  toute 
diHérente  de  celle  des  sulfites. 

^  Celui  d'ammoniaque  se  détruit  peu-à-peu  à  l'air  libre  en  s'effleu- 
rissant  :  du  protoxiae  d'azote  se  dégage,  et  il  reste  du  suif» te  d'am- 
moniaque. Dissous  dans  l'eau ,  sa  décomposition  est  beaucoup  plue 
iMpide ,  et  donne  d'ailleurs  les  mêmes  produits.  A  o**,  elle  se  ma- 
nifeste dt'jà  •  k  4^"^  elle  est  tumultueuse.  L'ammoniaque  libre  la  rend 
beaucoup  plus  lente  Le  platine  en  éponge,  l'oxide  d'arg(*nt,  l'argent, 
le  charbon  en  poudre  la  déterminent  au  contraire  immédiatement^ 
bien  qu'ils  n^éoroavent  eux-mêmes  aatmie  altération.  Les  dissola- 
liuui  salines  dargent,  de  mercure,  de  plomb,  etc.)  Terséet  daua  «alU 
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du  nitrnsulfate  d'ammoniaque  y  occasiounent  de  même,  auuitôt  tpi«i 
leur  adiiition,  un  dégageineut  de  proloxide  d'azote  et  la  production 


d'un  flulfjilc. 
d 


Le  nitrosulfate  de  potasse  ne  se  décompose  quft  par  une  chaleur 
d'environ  itiu",  ei  se  tranifnrnic  en  sulfite  et  en  bi-  oxide  d'azoteJj^u 
Isouillante  ne  Ta  l'ère  que  fiiible.ineut.  Les  acides  en  dégagent  doHo- 
toxide  d'uzute.  Il  en  esi  de  inèuie  de  l'éponge  de  platine,  de  Voxidt 
d'arj^enty  du  ciiiururc  diibariuin,  de  l'acétate  de  plomb,  du  sulfate  dt 
cuiyre,  qui  du  resie  n'agissent  que  fort  leutemeut  sur  lui.  Il  ne  dé- 
colore ni  le  sulfate  rouge  de  manganèse ,  ni  la  dissulutiou  d'indigo 
dans  l'acide  sulfurique.  L'eau  de  baryte  n'y  produit  aucun, pïi» 
cipité.  Ce  sont  sunout  ces  dernières  propriétés  qui  ont  détenaini 
l'auteur  à  faire  un  genre  de  sels  à  parlde  ces  sortes  ae  composés.  [Ànr 
nales  deCh,  tidePhys. ,  lx^  i61.) 


II»!  ^ 

■f • 


Sur  l  aeide  ehioreux. 

L'acide  particulier,  soupçonné  dans  les  produits  connus  communé- 
ment sous  le  nom  de  chiorttres  de  chaux ,  de  poiaeee,  de  soude gtiink 
isolé  récemment  par  M.  Balard. 

Sa  cctfiposition  n'est  pas  telle  que  M.  Soubeiran  avait  été  conduit  i 
le  présumer  (if>07)  ;  elle  est  au  contraire  la  même  que  celle  qui  a  été 
attribuée  au  protoxide  de  chlore,  dont  l'existence  est  aujourd'hui  plm 
que  douteuse.  Il  correspond  donc  an  protoxide  d'azote,  et  de  plus 
présente  le  môme  mode  de  condeubaiion.  A^insi ,  en  comparant  les 
combinaisons  oxigéiiées  du  chlore  et  de  l'azote,  on  a  les  deux  séries 
euivantcs  : 

Ch^O  ac.  chlonuxoupluiôiLjfpo-chlor.*  Ai'O  protox.  d'azote. 

Cli^O^  inconnu Az^O^  bi-oxide    d'azote. 

Cii^O^  incoumi Az^O'  ac.  azoteux. 

Ch^O*  o\.dc  chl.  ou  plut.  ac.  liypo-chlor.*.  Az^O*  ac.  hypo-azotiqae- 

Ch  O     ac.    chlorique Az^O^  ac.  azotique. 

ClvO^  ac.  liy|er-t:hlorique Az^O^  inconnu. 

L'acide  chloreut  ou  hypo»cliloreux  est  un  gaz  d'un  jaune  un  peu 
plus  foncé  que  le  chlore,  doni  Todeur  vive  et  pénétrante  se  rappro- 
che de  celle  <le  ce  il*')ni<>r  corps.  Une  température  un  peu  élevée  en 
sépare  le»  élémeiis  avec  explosion  et  dégagement  d'une  vive  lumière. 
Les  rayons  solaires  ledétruisc^nienquelquis  minutes  s.ms  détonation; 
mais  une  lumière  iiiU'use  pt^u  intense  ne  l'altère  pas  sensiblement. 

L'hydrogène  ne  le  décompose  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  chat  bon 
le  faii  détoner  immédiatement,  à  froid,  avec  production  de  chlore, 
d'oxigène,  et  d'une  petite  quantité  d'acide  carbonique.  Le  soufre,  le 
sélénium,  le  phosphore,  l'arhenic,  en  contact  avec  le  gaz  chloreux, 
à  la  température  ordinaire,  donnent  également  lieu  à  une  détonation, 
en  même  temps  qu'a  un  vif  dégagement  de  chaleur,  et  produisent  des 
acides  et  des  chloiures,  plus  une  certaine  quaniité  de  chlore  libre, 
mêlé  d'un  peu  d'ovitène.  Avec  le  brome  et  l'iode,  la  dcconiposition 
de  l'acide  i-hlojeux  s'op:'!re  avec  Icnieur  :  il  en  résulte  de  l'acide  bro* 
mique  ou  de  l'acide  io(t"uie,  et  du  chlorure  du  biôme  ou  d'iode.  La 
plupart  des  métaux  en  absorbent  à-la-i'ois  le  chlore  et  l'oxigène;  Is  ré- 
action de  plusieurs  d'entre  eux  le  fait  même  détoner. Son  absorption  par 
le  mercure  est  complète  ;  le  môial  passe  à  l'état  de  bi-oxido-cblorore* 

Le  gaz  acide  chloreux  e«l  dt^com^oxé  ^ar  un  (^raud  nombre  de  gasv 
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fâ944)>  «oùYcnt  avec  détonation  et  production  de  lumière.  On  se  ren- 
dra compte  aisément  des  produits  ae  son  HCli'>«i  sur  l««  corps  compo- 
sés, d'après  ce  qui  vient  d'èire  dit  sur  les  phénomènes  qu'il  présente 
«vec  les  corps  simples. 

L'eau  le  dissout  abondamment.  La  dissolution  est  très  difOcile  à 
conierver,  surtout  lorsqu'elle  est  concentrée.  Même  à  la  lempératuri» 
ordinaire,  elle  laisse  dégager  des  bulles  de  chlon*,  ci  il  se  forme  db 
Tacide  chlorique.  Une  douce  chaleur  accélère  la  déconiposiiion  ;  tou- 
tefois, à  loo®  elle  n'est  encore  que  partielle. 

D'ailleurs  la  solution  de  l'acide  chlorpux  possède  des  propriété» 
analogues  à  celles  qui  appartiennent  au  gnz  iui-mênie  ;  elle  agit  surtout 
comme  oxidant. 

La  meilleure  manière  de  préparer  l'acide  chloreux  consiste  à  verser, 
dans  des  flacons  remplis  de  g«z  chlore,  du  bi-oxide  de  mercure  dé- 
layé dans  environ  douze  fois  son  poids  d'eau.  En  les  agitant,  le  gav 
est  facilement  absorbé,  et  donne  Heu  à  du  bi-oxido-chlorure  de  mer- 
cure insoluble  et  à  de  l'acide  chloreux  qui  reste  en  dissolution.  Oa 
jette  le  tout  sur  un  filtre,  et  l'on  distille  la  liqueur  dans  le  vide.  On 
obtient  ainsi  de  l'acide  chloreux  faible,  qui  peut  être  amené  k  un  état 
de  concentration  plus  grand,  en  soumettant  les  premiers  produits  à  une 
nouvelle  distillation. 

.  S'agit-il  ensuite  d'obtenir  le  gaz  cbloreux?Il  faut  introduire,  dan» 
une  cloche  pleine  de  mercure  et  renversée,  environ  -5^  ^^  son  vo- 
Inme  de  la  dissolution  concentrée  du  gaz  acide,  puis  y  f^iire  passer 
peu-à-peu  des  fragmens  d'azotate  de  chaux  desséché.  Ce  sel,  s'empa* 
rant  de  l'eau  pour  se  dissoudre,  en  chasse  le  gaz  qu'elle  retenait;  et 
celui-ci,  se  plaçant  au-dessus  du  liquide,  et  se  ti*ouvant  ainsi  éloigné 
du  mercure,  peut  se  conserver  très  iong^temps.  (Ann,  de  Ch.  et  dû 
Phys.,  LVU,  aa5.  ) 


*  Sur  les  eomhtnaùons  de  l'ammoniaque  sèche  avec  les  acides  sul/urf^ 

que  et  sulfureux  anhydres. 

En  se  combinant  aux  acides  sulfurique  et  sulfureux ,  stns  le  con* 
cours  de  l'eau,  l'ammoniaque  donne  lieu  à  des  produits  très  diiférena 
des  sulfates  et  sulfites  hydratés.  Les  composés  qui  en  résultent  peuvent 
être  neutres  ou  acides  :  ils  ont  été  étudiés  récemment  par  M.  11.  Rose^ 
qui  d'est  principalement  occupé  de  l'examen  des  premiers. 

Le  sulfate  annydre  d'ammoniaaue  s'otfrc  sous  forme  d'une  poudre 
blanche,  inaltérable  à  l'air,  dont  la  saveur  est  amère  comme  celle  du 
sulfate -hydraté.  Il  se  dissout  dans  l'eau,  à  la  température  ordinaire, 
et  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  il  est,  au 
contraire,  insoluble  dans  l'alcool.  D'ailleurs,  ces  trois  liquides  ne  lui 
font  subir  aucune  altération. 

Sa  dissolution  aqueuse  laisse  dégager  de  l'ammoniaque  ou  du  car- 
bonate d'ammoniaque,  eu  y. ajoutant  de  la  potasse  caustique  ou  du 
carbonate  de  potasse.  Mais  si,  au  contraire,  on  broie  le  sulfate  pulvé- 
rulent avec  du  carbonate  de  chaux  ou  de  baryte  bien  desséché,  aucun 
dégagement  ne  se  manifeste  :  pour  le  produire,  il  est  nécessaire  de 
mouiller  le  mélange. 

Dans  son  contact  avec  les  solutions  salines  de  chaux,  destrontlanc 
€t  de  baryte,  le  sulfate  anhvdre  d'ammoniaque  se  comporte  encore 
tout  autrement  que  le  sulfate  hydraté.  En  efiet  avec  les  sels  des 
deux  premières  basesj  sa  dissolution  ne  donne  aucun  précipité  è  froidp 
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cl  c#lui  qu«  Im  mIi  de  baryte  y  drtermîneiit  ne  rrpicMBte  qa'i 

|)«f  ii«;  {i;ini«i  «le  i'acUie  ftoifurique  aoi  â  l'ammoniaqae. 

Iju  tf^ti*,  I»  rirconipositioD  par  le  fea  du  sulfate  aiihydrv  s'opère  dt 

la  iriLiri'-  imtTi'it:  e  f(ue  r.cUo.  du  suifaip  hydraté. 

Jjt'  uuA'.if.  ai.lijkiire  d'ammoiiiar^ue  forme  des  crîsflanx  étnilcs  d'sn 
r'iii'/c-jiititi^.  riiii,  ripoFf's  il  l'air,  eu  attirant  riiumidiié,  jaunisiest 
et  (ifiii^f-nt  |»ai  tofuhr'f  «•n  d<^.iiqup8ceucp.  LVau  les  dissout  STec  facH 
Il  II*,  ha  îK|ijf:ury  d'^fboid  d'un  jauue-pâle,  se  décolore  au  hout  de 
r|ii"l'{ii'f  tfi:i)'H,  f;t  iaisMr  déposer  à  la  longue  un  peu  de  soufre.  Os 
oh^nr;  In  rnôiiie  dépôt  en  dissolvant  le  produit  ^DGienneroent  pré- 
p^n';.  D'stWU'urn,  conservé,  en  disfaolulion,  ce  sslse  cbange  peu-à-pei 
en  ftultMte  M  l'U  liyp^i-sulfiUf. 

L'ui.uiti  clilorliydriqun,  sjouté  à  sa  dissolution,  y  occasionne  na 
Aé^i^H^i'îitfui  d'ai.ide  sulfureux  ,  et  lui  donne  une  teinte  rougeâtre, 
qii:iM(l  «'Itn  est  convôiiableinenl  concentrée.  En  la  portant  à  t'ébul- 
liiicn  ,  du  feoulift  he.  préripite,  et  il  se  forme  à-la-fois  de  l'acide  suifs- 
reux  f;i  de  Tiicide  ftuifur.que.  On  obtient  encore  les  mêmes  rêsultali 
Bpi(:H  r.idditiondf^  la  pota&se  caustique,  qui  y  développe  une  odeur  an- 
nioniric:il(%  i  ouiefois,  si  une  dissolution  étendue  du  sulfite  est  mais- 
liîniie  vu  ('l)iilliiion  pendant  long-temps  avec  un  excès  de  potasse,  puis 
saliirri!  |>ar  l'acKlt»  clilorhydri(|ue  après  sou  refroidissement,  la  pr»* 
duc.tion  fin  g.'iz  Aulfurr;uv  n'est  accompagnée  d'aucun  dépôt  de  soufre. 

Li;  siiKiir  «rainmoniaque  anhydre,  dl^sousdan8  l'eau,  se  comporte 
conitnc  li'S  hy|iOsul(it('S  avec  l'ttzoïale  d'urgent,  le  perchlorure  de  mer- 
cnrf  et  le  huif<«ie  de  cui%rc.  La  chaleur  de  i'ébuUilion  donne  lieuèdcs 
sulfiircK  «|ui  t*o  précipilcnt. 

On  voit,  cl'ii|)rèii  ce  qui  prérède,  que  les  composés  dont  on  vient  de 
parliM'  pfMivtMii  <';!!<>,  sons  beaucoup  de  rapports,  assimilts  aux 
mrnides.  [Juurird  l'Inslihil,  iiuiive  i834,  n®  7^  et  89.) 


Des  f'Ciiiliînaisons  du  rhrôme  avec  le  chlore  ci  le  fluor. 

!)':ip?  »'s  Irs  rvpériencpa  dr»  M.  II.  Rose  (Aniu  de  Ch.  et  de  Phys.yJja^ 
^\\)y  IcN  cdips  vohilils  (pte  l'on  ol)ti(>nl  ru  (léc()jnpos<<nt  ])ar  l'acide  sut- 
nijup  les  rliitiin.ih  a  nuMi^s  à  un  cliloruic:  ou  à  un  lluorure  n'ont  point 
1;»  composition  «pie  l'analogie  av.iit  porté  à  leur  assigner  (1757  ei  i8o4). 
(]ar  le  coniposé  ehloruré  est  une  combinaison  de  deux  atomes  d acide 
chromifpie  et  d'un  atome  de  poi-clilorure.  Sa  formule  est  donc 
•»(ir()*,  C.rCli*.  D'une  autre  part,  le  compose  iluoré  paraît  contenir, 
pour  I  nlom(M\iM>hiome,  10  aiomcsdcliuur^  dont  une  partie  est  peat- 
ôire  à  l'êuit  d'acide  lluoi hydrique. 

Kii  sul'sliiUHiil,  dans  la  préparation  de  ces  corps,  un  bromure  om 
\niiodure.  au  chlorure  ou  autiuorurc,  on  n'obtient  que  du  brômeom 
de  Tioilc  libre,  au  lieu  de  pcr-bronUiro  ou  de  per-iodure. 

A'./r  ijitcl^tirs  C0K1  pesés  du  lunystène,  (  M.  Malaguti.  ) 
\  o\  07.  iftn .  de  Ch,et  de  Phys.^  i,t,  27  c. 


Sur  le  tellure. 


^l.  lVi.-r'ii!s  a  aoumis  îe  tellure  ft  ses  composés  à  de  nouvelles  re- 
cheichf5,  d  Mil  \\  a  fait  connaître  les  résultais  d^ins  un  mémoire  que 
nouH  avons  d.Jà  annoncé  v»*7<^\  eî  que  Ton  trouvera  dans  les  .iitn.  * 
TA.  ei  Ac  Phys. ,  t.  i.viu.,  p.  1 13  et  a«5. 

Tour  c\lryLÎrele  \t\Vutt  d\\V(\iurux«d«b«nansli^  es  savant  calcîae 
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fortement  un  inélan]ge  d'huile  d'olive  ou  de  charbon,  de  earbonate  de 
potatsp  «ec  et  de  miuerai  réduit  en  poudre  iiue;  li  pulvérise  rapide*- 
ment  la  liasse  qui  enréiiuile.  la  traite  sur  uu  iiilre  par  l'eau  bouiiiaute, 
en  évitant  autant  que  possible  l'accèft  de  l'air,  ei  expose  la  liqueur  à 
Pactiou  de  Toxigèiie  atmosphérique.  Le  telluruie  depoiassiuin  qu'elle 
renferme,  et  qui  lui  communique  une  riche  couleur  luuge,  ae  décom* 
pose  aussitôt  :  le  potassium  s'oxide  et  le  lellure  se  précipite.  Le  suui're 
et  le  sélénium,  dont  ce  métal  est  urdmaireiueui  accompagné,  restent  au 
contraire  en  dissolution  sous  i'intluence  de  la  poiasse,  et  s'acidiiieut 
-  peu-à-peu.  En  recueillant  le  dépôt  sur  un  filtre,  lu  lavant  et  le  soumet- 
tant  à  la  dislillatiou,  dans  un  courant  d  hydrogène,  le  tellure  se  su- 
blime à  l'état  de  pureté ,  laissant  pour  résidu  une  petite  quantité  de 
tellurures  fixes. 

'  JL'oxidation  par  Tacide  azotique  du  tellure  ainsi  purifié,  a  augmenté 
de  a4«Q4â  pour  loo  le  poids  de  ce  métal  ;  ce  qui  lixe  son  poidâ  aiomi— 
que  à  Soi  ,76,  nombre  que  nous  avons  adopté  dans  nos  tables. 

L'oxidf  de  tellure  préparé  par  voie  humide  est  tantôt  anhydre  et  tan- 
tôt hydraté,  et  présente  des  propriétés  irè&  diiïérentes  daua  ces  deux 
ces.  C'est  i'oxide  hydraté  que  l^on  obtient,  quand  ou  étend  d'eau  le 
c}il«>rure  de  tellure  ou  la  dissolution  de  ce  métal  dans  l'acide  azoïique. 
C'est  au  contraire  de  l'oxide  anhydre  qui  se  précipite,  loi  sque  cette  dis- 
solution se  décompose  spontanément  ou  à  l'aide  de  la  chaleur. 

L'oxide  hydraté  est  tlocouueux,  posaiède  une  saveur  l'urtement  mé- 
tallique, rougit  promptem^nt  le  papier  de  tournesol,  se  dissout  nota- 
blement dans  l'eau  et  lui  communique  sa  saveur  et  sa  réaction  acides. 
L'oxide  anhydi  e  affecte  la  form**  de  gi  auis  crisiallius  ,  dont  la  saveur 
ne  se  développe  qu'au  bout  de  quelques  iusiaus  ,  qui  ne  rougissent 
le  papier  de  tournesol  qu'après  uu  contact  assez  prolongé,  et  qui  ne 
se  dissolvent  que  dans  une  quantité  d'eau  très  considérable,  san^  le 
rendre  ni  sapide  ni  capable  de  rougir  la  couleur  du  tournesol.  Le  pre- 
mier est  aisément  soluble  dans  l'ammoniaque  elles  acides,*  l'acide 
azotique  toutefois  le  convertit  tôt  ou  tard  en  uxide  unbydre.  Le  second 
n^e  dissout  que  fort  peu  dans  l'acide  azotique,  et  qu'avec  dii'iicuUé 
d^s  l'ammoniaque.  Une  chaleur  d'envirun  4^*  dégage  l'eau  de  l'oxide 
hydraté;  sa  dissoludon  devient bieniôi  laiteuse,  lorsqu'on  la  chaulle. 


par  suite  du  même  changement.  D  autiv.  pan,  pour  obtenir  en  cuinbi- 
saison  avec  l'eau  Toxide  anhydre,  ilsuilitde  m  faire  buuJiir  avec  une 
dissolution  de  carbonate  de  poiasse,  puis  d'y  ajouter  la  quantité 
d'acidt*  azotique  nécessaire  à  la  saiuration  de  l'alcali.  M.  Berzelius 
considère  comme  isomériques  ces  deux  modifications  de  l'oxide  do 
tellure. 

L'oxide  connu  depuis  long- temps,  dont  il  vient  d'être  question,  et 
auquel  M.  Berzelius  donne  à  juste  titre  le  nom  diacide  iellureuxy  u'esl 
pas  la  seule  combinaison  oxigénée  que  produit  le  tellure.  11  donne  en- 
core naissance  à  un  acide  correspondant  à  l'acide  sulfuiùque,  ayant 
conséquemmeni  pour  formule  TeO^. 

Cet  acide  se  forme  en  calcinant  ensemble  avec  précaution  Toxidede 
tellure  et  l'azotate  de  potasse.  Mais  pour  le  préparer  facilement,  il  faut 
soumettre  à  un  cornant  de  chlore loxide  dissous  dans  un  gi^nd  excès 
dépotasse.  La  liqueur,  neutrali  ée,  puis  mkièQk  du  chlorure  de  ba- 
rium,]aisseprccipiterdutelluraledebaryte.Celui-ci,lavéaveclemoins 
d'eau  possible,  dolayé  dans  ce  liquide  ou  dissous  dans  1  acide  azotique, 
puis  décomposé  par  la  quantité  convenable  d'acide  sulfurique,  donne 
une  dissolution  d'acide  teilorique,  mêlée  tout  au  plus  avec  de  Tacide 
S  otique,  qu'il  est  aisé  d'expulser  par  Vévsporatiou. 


L'acidi!  telluriquê  cristallisi;  en  prismes  incolore*,  Iris  solablei  dam 
l'eau;  leur  saveur  est  métallique  et  n'a  rien  d'acide.  Us  ne  rougissent 
que  faiblement  la  teinture  de  tournesol.  Ils  renferment  3  at.  d'eau 
•t  en  abandonnent  a  vers  i6o*  :  mais^  le  dernier  ne  peut  être  dé- 
gagé que  par  une  chaleur  comprise  entre  35o*et  le  rouge  naissant.  En 
devenant  anhydre,  l'acide  telluriquê  passe  au  jaune-orangé,  et  perd  tut 
flo^.ubilité.  M.' Berzelius  le  considère  comme  ayant  alors  subi  unemo^ 
<iiiiration  isomérinue.  A  une  température  un  peu  plus  élevée  que  celle 
à  laquelle  il  se  déshydrate,  il  abandonne  de  1  oxigène  et  se  trouve  ra- 
mené à  Tétat  d'oxidé. 

L'acide  chlorhydriqne  n'a  pas  d'action^  k  froid,  sur  l'acide  telloii* 
'  que  anhydre,  et  dissout  facilement  l'acide  hydraté.  Dans  tous  les  cai, 
il  le  décompose,  à  l'aide  de  la  chaleur,  avec  production  de  chlore.  Le 
carbonate  cle  potasse  fait  effervescenctt  avec  l'acide  telluriquê  hydra- 
té ;  mais  pour  attaquer  ^acide  anhydre,  il  faut  que  la  potasse  soit  caus- 
tique, et  en  dissolution  coucentrée. 

L'acide  telluriquê  forme  des  sels  neutres,  des  bi-sels,  des  quadro- 
■els,  des  sels  sesqui-banques  et  des  sçls  tri-basiques.  Dans  les  telli- 
rates  métalliques,  que  M.  Berzelius  considère  comme  neutres^  l'acids 
renferme  trois  fois  autant  d'oxigène  que  l'oside. 

Les  tellurates  neutres  de  potasise,  de  sonde  et  de  lithîne  ont  une  sa^* 
veur  et  une  réaction  alcalines.  Leurs  bi-tellurates  eux-mêmes  ramè- 
nent au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  les  acides. 

Soumis  è  l'action  du  feu,  les  tellurates  è  nase  fusible  entrent  risé* 
ment  en  fusion.  Tous  se  décomposent  vers  le  degré  de  la  châlenr 
rouge  ,  avec  dégagement  d'oxigène  et  production  d'oxide  de  telloTB 
qui  reste  ordinairetnent  combiné  avec  la  base  du  sel. 

Parmi  les  tcllui  ates  neutres  Teau  ne  dissout  notablement  que  ceux 
qui  sont  à  base  de  potasse,  de  soude,  delithine  et  d'ammoniaque.  Un 
excès  d'acide  favorise  la  dissolution  des  autres.  Il  produit  un  effet  in* 
verse  sur  les  trois  premiers  que  Ton  vient  de  nommer  :  car  les  quadro- 
tellurates  de  ces  bases  sont  beaucoup  moins  solubles  que  les  selsnen- 
tres^  et  deviennent  même  complètement  insolubles,  soit  dans  l'eau,  ^t 
dans  les  acides  et  les  alcalis  étendus,  après  lavoir  été  calcinés.  Plu- 
sieurs tellurates,  celui  d'argent  entre  autres,  sont  détruits  par  reao, 
qui  dissout  un  sel  acide  et  laisse  un  sel  basique. 

L'acide  telluriquê  est  déplacé  de  ses  combinaisons  avec  les  bases 
par  tous  les  acides  un  peu  puissans.  L'acide  carbonique  lui-même 
enlève  aux  tellurates  neutres  en  dissolution  la  moitié  de  leur  base.' 
L'acide  chlorhydrique,  en  agissant  sur  les  tellurates,  donne  lieu,  à 
froid,  à  de  l'acide  telluriquê  libre,  et  sous  Tinfluence  de  la  chaleur, à 
du  chlore  qui  se  dégage  et  au  chlorure  correspondant  à  l'oxide  de  tel* 
lure. 

Le  brame  forme  avec  le  tellure  deux  composés,  dont  les  propriétés 
ressemblent  tout-^-fait  à  celles  des  chlorures  (t74^).  L'ioae  s  y  unit 
«n  toutes  proportions  :  mais  les  produits  qui  en  résultent  se  d^troi- 
aent  tous  par  la  distillation.  L'iodure  correspondant  à  l'oxide  s'ob- 
tient facilement  en  faisant  digérer  cet  oxide  avec  l'acide  iodhydrique. 
£n(in  on  prépare  le  fluorure  analogue  avec  l'acide  fluorbydrique  et  le 
même  oxide.  Ces  diverses  substances  laissent  précipiter  de  l'oxide  par 
l'addition  de  l'eau,  et  se  combinent  avec  les  composés  correspondant 
des  métaux  alcalins. 

iur  la  vaporitatton  du  plomb  et  de  quelques'^ne  de  #e#  eotnpeeéSr 

(  M.  Fonmet.  ) 

Voyez  Ann.  cU  Ch.  si  de  PKift.^iA* ^  !\Qi%. 
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De  la  préparation  de  l'osmium  et  de  t iridium.  (M.  Persoz.) 
Voyez  Ann.  de  Ch*  et  de  Phys,,  lt,  a  lo» 


Sur  l^ ordre  de  tendance  des  oxides  pour  les  acides,   (M.  Persoz. J 
Toyez  Ann,  de  Ch,  et  de  Phys. ,  lvii,  i8o. 


De  Vaction  des  carhonates  insolubles  sur  les  dissolutions  salines^  et  du 
parti  qi/ on  peut  en  tirer  dans  l'analyse»  (M.  Demarcay.) 

.Voyez  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys,,  lt,  Sga. 


Sur  le  carbonate  de  haryte, 

'Suivant  M.  Abich,  le  carbonate  de  baryte  entre  en  fusion  à  la  chaleur 
blanche,  et  se  trouve  alors  privé  de  tout  son  acide  carbonique;  ce  dont  on. 

{>eut  faire  une  application  très  avantageuse  à  l'analyse  des  minéraux si« 
iceux  et  alumineux  difficiles  À  attaquer.  Il  suffit  d'exposer,  pendant 
quinze  à  vingt  minutes,  dans  une  forge,  à  une  forte  chaleur  blanche, 
le  minéral  mélangé  avec  quatre  ou  six  fois  f»on  poids  de  carbonate  de 
baryte,  pour  le  rendre  capable  d'être  très  aisément  décomposé  par  les 
acides.  On  opère  fort  commodément  dans  un  creuset  de  platine, 
renfermé  dans  un  creuset  deHesse.  L'auteur  a  analysé  par  cette  mé- 
thode un  certain  nombre  de  minéraux^  dont  il  donne  la  composition*. 
HAnn.  de  Chim,  et  de  Phys.,  lx,  p.  369.) 

Sur  Vacide  eitrictque. 

Tel  est  le  nom  proposé  par  M.  Baup,  pour  un  nouvel  acidj^i  pyro- 
généy  qui  se  produit  en  même  temps  que  l'acide  pyro-cit^;qiie.  Il  pro- 
pose en  même  temps  pour  celui-ci  le  nom  à*2i{Àà!à  d^ribique.  Le  non* 
vel  acide  pyrogéné,  étant  beaucoup  plus  sobjible  que' l'autre'  se  trouve 
dans  les  eaux- mères  ou  celui-ci  à  cristallisé:  on  l'en  extrait  par 
J'évaporation.  La  forme  ùe  petits  cristaux  sous  laquelle  lise  pré- 
*«cnte  le  rend  facile  à  reconnaître.  Il  est  isomérique  avec  l'acide  pyro* 
citrique.  {Ànn,  de  Ch.  et  de  Phys.,  lxi,  i8i.) 

Sur  l'acide  para-maléique. 

Cet  acide  existe  tout  formé  dans  la  nature.  11  est  en  effet  identique 
avec  celui  que  l'on  retire  de  la  fumeterre  et  que  l'on  avait  d'abord 
nommé  fumarique.  (Demarcay^  Ann.  de  Ch.  et  de  Phys, ,  lvi   429.) 


Note  sur  la  préparation  du  tannin. 
Voyez  Joum,  de  Pharm,^  3Ls:ii,  149. 


Sur  une  modification  isomérique  de  l'acide  mucique. 

Nous  avons  déjà  signalé  le  changement  de  nature  qui  a'o^tfi  4%».% 
F.  Sixième  édition»  \\ 
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l'acide  mucîque,  lorsqu'on  le  traite  oar  l'eau  bauîllantey  et  que  l'on 
évapore  la  ditsolniioB  k  airciié.  M.  Malaguti,  en  versant  de  i'alcool 
sur  le  résidu,  t*\  abandonnant  la  liqueur  à  Tévappi'aiiun  spcuilanée  » 
obtenu  le  nouveau  produit  sous  forme  d'une  croûte  crîstalliDe* 

C'est  un  acide  particulier,  qu'il  a  nommé  paramucique.  Il  est,  en 
effet,  isoinêrique  avgc  Tacide  mucique  :  il  a  mànie  one  égale  capacité 
do  taturaiion.  Il  s'en  dislingue  d'ailleurs  par  une  saveur  acide  bien 

Î>lus  prononcée,  ]>ar  sa  solubilité  da«s  l'alcool,  par  sa  plus  grande  so- 
uhiiité  dans  l'eau,  que  Ton  retrouva  en  général  pareillement  dans  les 
sels  qu'il  lorme  avrc  les  bases.  Celui  qu'il  produit  avec  rajnnotoniaqut 
offre  toutefois  une  evceptiou  qui  mérite  4'^re  sjgnalée^  il  est  pres- 
que complètement  insoluble. 

L'aciile  para-inucique  possède  U  propriété  rom^irquable  de  rtpro- 
duirc  de  l'acide  muciqup,  en  laÎHsant  refroidir  sa  dissolution  saturée 
dans  l'eau  bouillante.  On  ohtient  alors  un  lé^er  dépôt,  qui,  après 
avoir  été  dessécbé,  est  iusolubla  dkcis  l'alcool,  et  présente,  en  un  mot; 
toutes  les  propriétés  de  l'acide  mucique.  Les  par^mucate:»  dti  poiasie 
et  de  sonde  donnent  lieu  à  des  phénoiriènes  semblablea.  (An^*  deCk^ 


r . 
I»  • 


Tel  est  le  sujet  d'un  mémoire  récfiit:  dQ  M*  Pelletier.  £i^  voici  les- 
eouclusions  telles  que  rauUm*  lea  donne.  (,|îwnt.  l'In^i^ltU,  année 
1836,  «•  147.) 

a  i"  L'iode  peut  s'unir  a  la  plupart  d^a  bases  taUtabUi  oi^f>niqiie8. 
De  son  union  avec  ces  corps  rcsuitent  des  CQn^J^xnaisons  flélinies  dans 
lesquelles  l'iode  et  la  base  son!  en  rapports  atomiques.  Ainsi,  la  strych- 
nine donne  un  iodure  crisiallisabln ,  coloré,  formé  de  deux  aioraes 
d'iode  et  d'un  afome  de  strychnine;  la  brucine  donne  deux  iodures , 
î'yjj  ^^oriné  de  deux  atomes  d'iode  contre  un  atome  de  basp,  et  l'autre 
deaualre  /**omes  d'iode  contre  un  de  base;  la  cinchonine  et  la  qui 
line  profluisrm  «h^cune  un  iodure,  dans  icquell'iode  et  la  base  » 


nine  profluisrm  «"^cune  un  loaure,  uans  icquen  loae   et  la  Dase  se 
trouvent  unis  alo.ne  r?  «^o"!^;     .  ,./•  1.1 

^c  .°  lAcideiodiMUc  pôul  SU.-:'»'  aux  bases  salifiables  organiques,  et 
former  des  sels  noulles  ou  acides,  dans  iem,«Cis  l  analysedem.outre  que 
l'acide  et  la  base  sont  dans  les  rapports  qu'indiqu^ ?l  ^a  tboo^-ie,  et  qu^ 
jporrespnndent  anx  iodures  respeciifs. 

a  3**  L'acide  liydriodique  s'unit  avec  toutes  les  bases  salifiaBIes^ 
organiques,  et  forme  des  scîs  qui  ont  une  tendance  à  se  constituer  avec 
«xcèsdebase  :  l'hydrioiate  deslrycbnine  et  celui  de  brucine  analysés 
sont  des  sels  sesqùibasiques,  sans  eau  de  crislallisalion. 

a  4°  Les  hydrioilates  organiques  sont  déeomptwés  par  l'acide  iodi- 
<|ue,  et  de  cette  décomposition  résulte  de  l'iode  provenait  de  l'acide 
iodique,  tmdis  que  Thyilriodate  se  change  en  iodure. 

«  5'  L'iode,  dans  son  action  sur  la  morphine,  fait  une  excep  ion 
bien  singulière  :  il  réagit  élémentairement  sur  cette  substance;  une 
partie  de  l'iode  s'uuit  à  de  l'hydrogène  soustrait  à  la  moi-phine,  pour 
former  de  l'acide  liydriodique  ,  tandis  que  l'autre  s'unit  à  une  sub- 
stance provenant  de  la.  morphine,  sans  qu'on  puisse  retrouver  trace  de 
cette  dernière,  si  l'iode  a  été  mis  en  quantité  suffisante. 

a  6**  Enfin,  lorsqu'on  fait  agir  de  l'acide  iodique  sur  la  morphine, 
l'acide  iodique  perd  son  oxigène  qui  se  porte  sur  les  élémens  d'une 
partie  de  la  morphine  et  la  convertit  en  matière  rouge  comme  le  fai- 
aait  l'acide  nitric^ue  \  laiidis  q^ue  l'iode^  mis  à  nu,  réagit  sur  une  sntrc 
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D$  l'acttpn  des  acides  et  du  chlore  sur  la  quinine* 

L'addiûon  du  chlore,  puieda  l'ammonfagne^  dans  an«8olafionét«iK- 
due  d'un  mI  de  quinine,  y  détermine  nne  coloration  en  vert  ^meraude 
qui  peut  être  mise  en  usHge  comme  caractère  extrêmement  smsible 
pour  reconnaître  cette  base  organique.  (M.  André,  Journ,  de  Pharm, 


XXII,  134.) 


ISur  la  çetnicinéh 


La  conicioe,  appelée  encore  améine  ^  conin$,  cemin,  cicuihie,  a  été 
récemment  examinée  piir  MM,  Boutron-Cbarlard  et  û.  Henry  {J&um* 
de  Pharmf»  xxii,  277).  M.  Liebig  l'a  trouvée  composé  da  69,  91  «U 
carbone  ,  de  12,00  hydrogène  i  de  X!},80  d'ai^ote,  ^\qm  S,%^  d'oxigèn* 
^ème  volume  ^  p.  328.) 


m'^'^—^m     I   VI 


Sur  quelqueé  nottvelles  substances  retirées  de  f  opium: 

Yoyez  c%  qui  en  a  éià  dit  p.  17  do  oe  volume.  Voyei  de  plua  le  mé-» 
Ivoire  de  M.  Couerb«^  Annales  de  Chimie  et  de  Physique^  lAx ,  t36^ 
et  celui  de  M*  Peliietier,  Journal  de  Pharmaeie,  t.  xxi* 

De  l'action  des  acides  sur  le  sucre;  de  lappeparation  et  de  la^ecmtpe^ 

siUoH  de  Vtwide  ubnique. 

D'après  M.  Malaguti,  les  acides  puissans  minéraux  ou  organiques, 
plus  ou 
tous  s 
sant  d 
en  pi'ése,     ,    , 

L'acide  uimique  ainsi  obtenu,  cristallise  en  paillettes,  et  présente  la 
composition  et  la  capaoit^  de  saturation  qui  lui  ont  été  assignées  par 
l\i.  P.  Haullay.  .  ^ 

Il  est  accompagné  d'une  quantité  variable  d'une  matière  solide, 
brune,  qui  est  isomérique  avec  lui,  dans  laquelle  il  paraît  capable  de^e 
transformer  à  l'aide  d'une  ébutîilion  pfoiongée^  et  que  l'auteur  a 
nommée  7////]ti7^..)^'#naikODJiaque,  «n  dtsaolvant  Tacide  ôlmiquc,  offre 
un  moyen  facile  de  le  séparer  de  cette  autre  matière. 

On  peut  prépnrey'commodément  ces'deux  corps,  en  faisant  botrillir 
X  p.  daoide  snlfnriqueconcentré,  avec  10  p.  de  sucre  dissoutes  dans 
5o  p.  d'eau.  A  mesure  qu'iU  le  produisent  ^  ils  se  séparent  de  la  li- 
queur,  suas  forme  d'une  éeume  brunâtre^  qui  doit  être  enlevée  de 
teropa  eu  temps 'avacune  écumoire. 

Lorsque  le  auere  de  canne  a  été  amené*  à  Félat  de  sucre  dcraiftin  , 
la  chaleur  n'est  plus  indisjpensable  pour  permettre  aux  acides  de  lui 
faire  subir  la  décomposition  ultérieure  qui  vient  d'être  indiquée. 

£nfin  l'aclion  de  la  potasse  donuo  des' résultats  semblables  à  ceux 
des  acides  eiu^oièmai^  {Annales  de  Chim^  eé  de  Physique,  IjSss.  ,  4^*  ; 
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«Sur  t amidon, 

M.  Gaérin  s'eit  livré  à  de  nouvelles  recherches  sur  l'amidon, dont 
on  trouvera  les  résultats  {Ann.  de  Chimie  et  de  Physique^  ut,  î» 
et  I.XI,  66).  D'après  ses  nouvelles  expériences,  l'amidon  cooyemh 
hleiii^nt  desséché,  c'est-à-dire  exposé  dans  le  vide  sec  à  une  tempért- 
ture  de  1 55**,  doit  être  représenté  par  C^*H  ®0'*^C*>H*°0*+C»*IrW 
G*^H  ^O^est  la  formule  de  \iQmidin  solubie  ou  insolubie  (tia46),  et 
C^ir^O^  est  celle  qu'il  a  été  conduit  à  adopter  pour  l'amidine  parseï 
dernières  analyses. 

Sur  la  phloridxine, 

La  pliloridzine  est  une  matière  cristalline ,  neutre,  d'un  blanc  mat, 
L'une  saveur  douceâ  tre  et  amère,  k  peine  solubie  dans  l'eaq  froide  et  sih 


_    _  _  actîoft 

d'une  chaleur  progressive^  elle  abandonne  son  eau  de  cristallisation,' 
entre  en  fusion,  puisse  décompose  en  donnant  entre  autres  produit» 
un  peu  d'acide  benzoïque  et  de  l'acélone.  Enfin  sa  propriété  la  pins 
remarquable,  c'est  d'être,  suivant  M.  Koniug  qui  l'a  découverte ,  fé- 
brifuge à  un  plus  haut  degré  qui  le  sulfate  de  quinine. 

Elle  s'extrait  del'écorce  fraîche  de  pommier,  de  poirier^  de  prunier 
ou  de  cerisier ,  et  surtout  de  Técorce  de  leurs  racines.  Ces  écoroes 
doivent  être  mises  en  digestion  à  jplusieurs  reprises ,  pendant  sept  i 
huit  heures^  avec  de  l'alcool  faible,  à  une  température  de  ôo«  à  60*.' 
Les  liqueurs  réunies,  concentrées  dans  un  appareil  distillatoire,  lah^ 
sent  dtcposer  en  cristaux  grenus,  qu'on  purifie  à  l'aide  du  charbon 
animal  et  par  plusieurs  cristallisations. 

Sa  formule  est  (P®H*®0*.  Son  nom  est  tiré  de  çXoioç  ,  écorce,  et  h^\i^ 
racine.  {Ann*  de  Ch,  et  de  Phys,  LXI^  161).. 


Sur  la  berhèrine. 

C'rst  une  matière  cristalline^  d'un  jaune  clair,  légèrement  soloble 
«lans  l'eau  cl  l'alcool  froids,  extrêmement  solubie  au  contraire  daus  ces 


p.  408.) 


Sur  les  acides  sul/b-vintque  et  sulfèthérique. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Marchand  que  l'exposition  dans  le 
vide  soc,  à  la  Icmpcralure  ordinaire,  suffit  pour  dessécher  les  sulfovi- 
iiMlrs  <lo  soutle,  de  baryte  etde  chaux,  au  point  de  les  ramener  à  pou- 
^•»irr:io  rrpn'seulés  par  de  de  l'éther  hydrique  ,  de  l'acide  sulfurique 
•■«  TiiNiilr  ahaliii.  Celui  de  potasse  crislafliséoli're  même  immédiatement 

proportions 
'  ^ue. 

ulféthé- 

de  pureté 

acide  sttl*r 


Chauffés 
fiicide  laissent 
senl  la  moitié 


permettrait  de  se  rendre  aisément  compte  de  la  différence  des  pro- 
priétés de  ces  deux  acides  isomériques.  (Voyez  son  mémoire,  An* 
nales  de  Chimie  et  de  Physique  ^lAis. ,.  i'j%,) 

Sur  Vacide  sulfocarhèihérique. 

L'étude  de  Faction  qu'exerce  le  sulfure  de  carbone  sur  Talcool,  en 
présence  de  la  potasse ,  a  été  reprise  dans  ces  derniers  temps  par 
M.  Zeise  et  par  M.  Gouerbe.  Nous  ne  citerons  que  \m  résultats  de 
M.  •Gouerbe  ;  il  parait  du  reste  que  ceux  que  M.  Zeise  a  obtenus,  de 
jBOii'CÔté,  un  peu  antérieurement,  sont  à-peu-près  les  mêmes. 

Suivant  M.  Gouerbe,  lorsque  Ton  fait  agir  le  sulfure  de  carbone 
sur  la  potasse  et  Talcool ,  il  se  forme  un  composé  qui  a  pour  for- 
mule 2  G2S^KO,G8H8,H^O  ;  c'est  le  sel  que  M.  Zeise  avait  d'abord 
appelé  hydro-xanibate  de  potasse  {Voyet^en  la  préparation  et  les  pro- 
priétés, t.  I,  p.  125).  Le  produit  oléagineux  que  les  acides  affaiblis  en 
séparent  peut  être  représenté  par  du  sulfure  de  carbone  et  de  l'al- 
cool. Il  a  reçu  le  nom  a  acide  sulfocarbéthérique  bi-hydraté  ;  d'oii  l'on 
Toit  que  le  sel  précédent  devra  prendre  celui  de  sulfocarbéthérate 
de  potasse.  La  combinaison  de  cet  acide  avec  l'oxide  de  plomb  est 
anhydre,  et  se  représente  par  la  formule  2  C^S^,G^H^,PbO  {Journ* 
T Institut,  année  1836^  n.  160.) 

Sur  l'aldéhyde  ou  eiher  oxigénè. 

L'eiistence  des  produits  formés  avec  le  chlore ,  le  brome ,  l'iode  et 
le  gaz  oléfiant,  donnait  lieu  de  présumer  que  Toxigèue  pouvait  pro- 
duire un  composé  analogue.  M.  Dobereiner  a  obtenu,  et  désigné  sous 
le  nom  d'éther  oxigéné,  la  substance  qui  paraît  réaliser  cette  prévi- 
sion. M.  Liebig,  qui  l'a  analysée  et  examinée  récemment ,  Ta  nommée 
aldéhyde,  c'est*à*-aire  alcool  déhydrogéné.  En  effets  sa  formule  étant 
G^H^Ô ,  elle  peut  être  représentée  par  de  Talcool  qui  aurait  perdu  le 
tiers  de  son  hydrogène  total.  {Ahn,  de  Ch,  de  Phys, ,  ucx  ,289.) 

G'est  un  liquide  incolore ,  très  inflammable ,  d'une  odeur  éthérée 
pénétrante  et  caractéristique.  Sa  densité  est  o,7go.Ilbout  à  21^,8,  sous 
ta  pression  ordinaire.  Il  se  mêle  en  toutes  proportions  ayv.c  l'eau ^ 
l'alcool,  rélher,  qui  diminuent  sa  volatilité.  Ses  dissolutions  sont 
d'ailleurs  sans  action  sur  les  couleurs  végétales. 

L'oxigène  atmosphérique,  surtout  en  présence  du  noir  de  platine, 
le  transforme  en  acide  acétique  très  concentré.  L'acide  azotique  pro- 
duit le  même  effet  avec  dégagement  d'acide  hypo-azo tique.  Le  chlore 
et  le  brome  l'attaquent ,  en  développant  beaucoup  de  chaleur  et  en. 
formant  de  l'acide  chlorhydrique  ou  bromhydrique.  Le  phosphore., 
le  soufre  et  l'iode'  s'y  dissolvent,  sans  lui  faire  éprouver  d'altération 
visible.  L'acide  sulfurique  le  noircit  immédiatement.  La  potasse  le 
convertit  en  une  matière  résineuse,  élastique,  d'un  rouge  brun.' 
L'ammonia'que  s'y  tinil  avec  ou  sAns  nnHuence  de  l'eau.  Le  composé 
qui  en  résoltf  ,  criMalliae  en  rhomboèdres  incolores,  transparens  et^ 
Srillans;  il  se  dissout  abondamnKAat  datis  l'eau  et  l'alcool ,  et  en  petitt 
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quantité  dans  l'éther  ;  il  possède  une  réaetioo  alcaline ,  êtt  fond  ^tre 
70  et  80^,  et  se  Tolaiilise  saiia  se  décomposer  à  100*  :  les  acides  en  met« 
tcnt  Taldéii^de  en  liberté. 

Chauflé  avec  Taldf'hyde  étendu  d'eaa,  l'oxide  d'argent  se  réduit  en 
partie ,  et  donne  lien  k  un  acide  identique  avec  celui  qui  prend  nais- 
sance en  plflçant  dans  on  mélange  d'air  et  de  ya^>eur  éthérée  un  61  de 
platine  incandescent.  Cet  aride,  que  Daniel  a  nommé  lafnpiqv€,t 
pour  fonnnie  C»H8(>^=C»H»0'-f  G.  On  peut  donc  vmr  en  lui  nu 
oxide  d'aldéhyde;  ce  qui  a  déterminé  M.  Liébig  é  l'appeler  acide 
aldèhydiquc, 

L'aldébydc  se  produit  dans  des  circonstances  diverses*  L'alcool 
lui  donne  g(^nérnleinei»t  naissance ,  sous  les  iutluences  oxigénanles  qui 
ne  sont  pas  trop  énergiques.  Telle  est,  par  exe/npte,  l'acticm  de  i'air 
et  du  noir  de  piatiiie',  qui  donne  en  même  temps  lieu  à  de  l'acé- 
tal  (33o8),et  cy^i  d'à  iJ  leurs  ne  doit  pas  être  trop  long-temps  prolongée;  . 
telle  est  aussi,  pourvu  qu'il  ne  soit  ptiint  en  excès,  l'action  de  l'acide 
azotique,  qui  produit  en  outre  de  l'éiber  azoteux;  telle  est  encore 
celle  du  chlore  agissant  en  petite  quantité,  à  une  basse  tempér»ture 
et  en  présence  d«  beaucoup  dVau:  l'acide  cblorhjdriqiie  est  alors  le 
seul  corps  qui  se  forme  avec  l'aldéhyde. 

Lcscircoustuncesde  luprZ-parMtiou  de  l'aldéhyde  ofirent  également 
un  exemple  analogue.  \j%  meilleur  moyen  de  se  le  procurer  consiste^ 
en  elFet^  à  exposer  à  une  douce  chaleur,  dans  un  appareil  distillatoire, 
quatre  parties  d'alcool  à  8e  centièmes,  six  parties  de  bi^oxide  de  msn- 
gancse^  et  hix  parues  d'acide  suliurique  étendues  de  quatre  parties 
a  eau.  L'upér-ition  doit  être  arrêtée,  lorsque  la  hqueur  qui  se  coo* 
dense  dans  lo  récipient  devient  acide.  Distillant  ensuite  celle-ci  sur 
du  chlorure  do  calcium  ,  n'en  recueillant  que  la  première  moitié,  et 
y  ajoiUant  (!e  l'ammoniaque,  ouohlieni  le  composé  que  forme  l'aldé- 
livdc  avfc  celle  hase.  Pour  en  extraire  raldéh\de  lui-même,  il  faut 
dissoudre  ce  composé  dans  son  poids  d'eau  ,  le  mêler  avec  une  fois  et 
démit:  autant  il  acide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d'<*au,  chaufl'er 
le  tout  au  hMiii-iDarie,  jusqu'à  ce  que  celui-ci  fort  à  100°,  et'ci>ndenser 
soigiieuscinent  les  vapeurs  qui  se  dégagent.  L'aldéhyde  ainsi  obtenu 
est  hy^îraté.  Quand  on  vent  l'avoir  auli^dre,  il  est  nécessaire  de  le 
redisiiiler  sur  du  chlorure  de  calcium,  que  Ton  ajoute  peu-à-peu, 
de  peur  qu'il  ne  s'échauffe  trop  rapidement. 

^lous  voyons  cuiiu  l'aldéliydo  se  produire  encore  dans  une  circon- 
stance remarquable  :  c'est  en  l'ai  ant  passer  des  vapeurs  d'éther  pur, 
à  travers  un  tube  de  verre  rempli  de  fragmens  de  la  même  substance, 
et  cbaulFé  au  rouge.  De  l'eau,  du  gaz  oiéliant,  du  gaz  proto-carbure 
d'hydrogène  se  forment  en  même  temps.  Le  charbon  qui  se  dépose 
pendant  rex[>érience  est  à  peine  pondérable,  si  la  chaleur  n'est  paf^ 
trop  intense. 

Sur  quelques  nouvelles  combinaisons  du  tnéthylèné, 

Fluorhydrntedenièlhylèiu!.  —  C'est  un  gaz  incolore  ,  d'une  odeur 
élhérce  agréable,  dont  la  combustion  développe  de  l'acide  iluoibydri* 
oue  qui  répand  des  fumées  dans  l'air.  Sa  densité  («t  1,186,  d'après 
i  expérience^  et  de  1,169,  d'après  le  calcul.  L'eau  à  iô°  en  dissout  1  fois 
~  son  volume. 

_ 

Ou  le  prépare  en  cliaufrant  doucement  uu  mélange  de  fluorure  da 
potassium  et  de  suLCate  de  mèlh|/lène,  et  recueiiiaut  le  ga&  sur  l'eau, 
qvd  relient  les  vapeurs  envrvùuëeft  q^h^  W\« 


' Pûra-sulfomèthylnte  (fis  htirjfte,  —  L'esprit  de  bois  dans  lequel  on  fait 
arriver  de  l'acide  snlfuriqupanliydre,  que  Ton  élend  d'eau  ensuite,  et 
oii  l'on  ajoute  d^.  la  baryte,  donne  lieu  à  du  sulfaie  dt>  baryte,  qui  se  dé« 
|yose,  et  à  un  nouveau  sèt,  qui  rest*^  eii  dissolution.  La  liqueur  dôbar- 
ivflsée  de-  l'excès  de  baryte  par  un  courant  d'acide  carb<.>nique  et  la 
£llration  ,  ifournil ,  en  la  concentrant  à  une  basse  température  , 
des  prismes  tronqués  très  minces  et  assez  longs,  qui  paraissent  à  base 
^homboïdale  et  Qui  soAt  tout  diifôrens  de  ceux  que  donne  le  sulfo-vi- 
nmte.  Leur  composition  eât  là  mêine  que  celle  du  sulfo-viuate  dessé- 
ché, et  se  représente  par  SO',Ba()+SO*,C*H*,H^O. 

TaHromélhyiaU  de  baryte,  —  Il  se  précipite  en  mettant  simplement 
«n'contact  des  dissolutions  d'acide  tartrique  et  de  baryte  dans  Vesprit- 
de-bois.  L'eau  le  convertit  en  simple  tarirate  de  baryte.  Sa  formule  est 
C«H*0\BaOfC«H*0%C*H*,H0^ 

Avec  les  acides  oxalique,  acétique,  benzoïquc,  dans  les  mêmes  ci r* 
constances,  on  a  obtenu  de  simples  oxalale,  acétate,  benzoatc  de 
baryte. 

Action  de  Vaûide  atùiiqiie  et  de  tazotàfe  it argent  ou  de  merctir  sur 
i^tsprit  de  bois, — Elle  ne  produit  point  de  fulminate  ;  mais  il  se  forme 
un  oi^alaie  d'argent  oU  de  mercure  en  grande  quantité.  (MM.  Dumas 
■et  Péligot^  Ann*  de  CA.  tt  de  Phys,,  LXt,  193.) 

Sur  le  cetène,  base  de  i'èlhal  et  de  la  cètine. 

Ce  nouveau  bi-carbure  d'bydrogène  s'obtient  en  distillant  à  plu*» 
«leurs  reprises  l'éthal  avec  de  1  acide  phosphorique,  qu'il  fdut  pren'ire 
an bydre  dans  les  dernières  opérations.  Il  est  liquide,  oléagineux,  in* 
colore,  insipide,  insoluble  duns  Teau,  très  soluble  dans  l'alcool  et 
l'étber.  Il  bout  h  275**  et  distille  sans  altération. 

La  formule  qui  représente  son  équivalent  est  G^^H^*.  D'après  cela, 
l'étbalen  est  le  bi-hydrate  C^^H^^jall^O,  et  la  céiinecst  un  composé 
double  d'oléaie  et  de  margarate  du  même  bi-carbure,  représente  par 

La  monhydralede  cetène,  qui  correspondrait  à  l'éther  hydrique^ 
n'a  pas  pu  jusqu'ici  être  obtenu,  ou  du  moins  isolé.  Mais  on  a  pu  for- 
mer l'acide  suUo<<:étique  et  le  cliloi hydrate  de  cétène. 

Le  premier  se  produit  enchaulFant  au  bûn-marie  l'étlial  et  l'acide 
^ulfunque  ordinaire^  et  agitant  très  souvent  la  masse.  Gonibmé  avec  la 
potasse,  il  donne  un  sel  neutre,  en  paillettes  nacrées,  ayant  pour  for* 
mule:  S0^Kl>-fS0\G6^H«*+H=*0. 

Quant  au  chlorhydrate  de  cétène,  il  se  prépare  facilement  en  mêlant 
dans  une  cornue,  à-peu-près  volumes  égaux  d'élhal  et  de  perchlo- 
rure  de  pho.<iphore,  l'un  et  l'autre  eu  fragmens.  Bientôt  une  réaction 
vive  se  produit ,  et  donne  lieu  à  une  grande  quantité  de  gaz  chlor-> 
hydrique.  Que  l'on  chauli'e  ensuite  la  cornue,  on  obtiendra  du  proto- 
chlorure  de  phosphore,  puis  du  perchlorure  ,  puis  enfin  le  chîorhy- 
date  de  cétène  G^*Hs*,H'Ch».  (  MM.  Dumas  et  Péligot,  Compte  rendu 
Ses  séances  detAcad,  des  Se,  avril  i836,  p.  4o3.) 

Sur  divers  composes  dérivés  des  carbures  d'hydrogène. 

1^  Dérivés  du  gaz  olèfianu  — ^  Li*8  corps  qui  s'obtiennent  à  l'aide 
du  brome  ou  de  l'iode  et  du  gaz  oléfiaitt ,  et  qui  ont  été  décrits  sous  le 
nom  d'éthers  brômé  et  iodé  (ftaS*) ,  ]p(cuveut  être  regardés ,  de  même 
^œla  liqueur  des  Hollandais,  comme  formés  de  volumes  égacui  des 
corps  qui  servent  à  les  produire» 
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(M.  Félix  d'ÂTcet,  JournaL  tlnslitut,  aonée   i835,    p.    i5o.  ^ 
"M.  Regnault,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  lix  ,  358  et  367.  ) 

Quoiqu'ils  ne  soient  point  altérés  par  la  solution  aqueuse  de  po- 
tasse, ces  produits  sont  facilement  décomposés  par  le  même  alcali 
dissous  dans  Talcool.  A  l'aide  d'une  douce  chaleur,  les  éthers  chloré 
et  brômé  laissent  alors  dégager  un  gaz,  qui  ne  diflère  du  gaz  olééant 
qu'en  ce  que  le  quart  de  l'hydrogène  y  est  remplacé  par  une  quantité 
équivalente  de  chlore  ou  de  brome.  Il  se  forme  en  même  temps  du 
chlorure  ou  du  bromure  de  potassium  et  de  l'eau.  L'éther  iodé  donne 
lieu  à  une  réaction  plus  compliquée ,  et  tandis  qu'il  se  distille  une 
matière  oléagineuse  dont  la  composition  paraît  analogue  à  celle  des 
gaz  dont  on  vient  de  parler,,  la  majeure  partie  du  gaz  oléfiant  se  trouve 
reproduite. 

M.  Regnault  regarde  les  nouvelles  substances  qu'il  obtient  de  cette 
manière  comme  des  composés  de  chlore,  de  brome,  d'iode  et  d'un 
carbure  d'hydrogène  C*H*,  qu'il  a  vainement  essayé  d'isoler.  U  le 
nomme  aldehydêne ,  parce  qu'on  pourrait  le  considérer  comme  étant 
le  radical  de  i'aldèhyde{Voy,  l'article  précédent).  Enfin  il  admet  l'exis- 
tence de  ces  produits  tout  formés  dans  les  matières  d'oii  on  les  extrait 
par  l'action  de  la  potasse,  et  représente  celles-ci  de  la  manière  suivaotei 
H2Ch^+Ch^G»H•  Chlorhydrate  de  chlorure  d'aldéhydène ,  ou  li- 
queur huileuse  des  Hollandais. 
H'-^Bia+Br^G^H^  Bromhydrate  de  brômWre  d'aldéhydène,  ou  éther 

brôtné. 
H^P-f  P,C3H«  lodure  d'iodhydrate  d'aldéhydène  ,  ou  éther  iodé. 

(  Voyez  les  mémoires  ci-dessus  cités  de  M.  Regnault  et  les  observar 
tions  de  M.  Laurent,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  y  LX,  326.) 

2°  Dérivés  du  quadricarhurc  d' hydrogène ,  ou  benzine.  —  Outre 
l'acide  bcnzo-sulfurique  (aii3),  l'on  obtient,  en  faisaut  agir  l'acide 
sulfiirique  anhydre  sur  la  benzine ,  une  substance  neutre  que  M.  Mits- 
cherlich  désigne  sous  le  nom  de  sulfo-benzide  ,  et  un  second  acide 
qui  parait  provenir  d'une  nouvelle  réaction  exercée  par  l'acide  sulfa- 
rique  sur  la  malière  précédente,  et  qui  sera  l'objet  d'une  notice  que 
M.  ]Milsclirrlich  doit  bientôt  publier, 

La  sulfo-benzide  se  précipite  quand  il  verse  beaucoup  d'eau  suc 
l'acide  sulfurique. anhydre  qui  a  été  rais  en  contact  avec  la  benzine  ;  ou 
Toblient  pure  en  la  lavant  avec  une  petite  quantité  du  même  liquide, 
la  dissolvant  dans  l'éther,  et  la  laissant  crisialliser. 

Elle  est  incolore,  inodore,  très  solubie  dans  l'alcool ,  l'éther  et  les 
acidos,  très  peu  solubie  dans  l'eau  et  les  solutions  alcalines^  fusible 
à  100",  et  volatile  vers  le  degré  de  la  chaleur  rouge  obscure.  Ce  n'est 
qu'à  la  température  oii  elle  commence  à  bouillir  qu'elle  peut  êire  dé- 
composée par  le  chlore  et  le  brome.  L'azotate  ou  le  chlorate  de  potasse 
mélangés  avec  elle,  et  soumis  à  l'action  du  feu ,  la  laissent  aisliller 
sans  altération. 

L'acide  azotique  fumant  donne  ,  avec  la  benzine  ,  une  malière  tout- 
à-fait  analogue  à  la  sulfo-benzide  par  ses  propriétés,  et  qui  peut  être 
préparée  de  la  même  manière.  Elle  en  aiffère  surtout  par  sa  plus 
grande  volatilité;  c'est  k  ai3°  qu'elle  entre  en  ébullilion.  Elle  a  reçu 
le  nom  de  nilro-hcîizide, 

La  formule  de  la  sulfo-benzide  est  SO^G^^H'OzrSO^+Ca^H'^— H^O , 
et  celle  de  la  niiro-benzide  ,  Az^OiC^^H'O^iWO^+G^H'^— H^O.  Ces 
substances  peuvent  donc  être  comparées  aux  amides  (25o4)  ;  et  c'est  là 
ce  qu'est  destinée  à  rappeler  la  fluaje  de  leurs  noms,  (Ann,  de  Chim,  et 
de  Phy4*  yfv»  85.) 
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Dérivés  de  la  naphtaline,  <— >  Gomme  nous  TaTOus  déjà  annoncé^ 
L'action  du  chlore  sur  la  naphtaline  donne  lieu  à  une  substance  oléa- 
zineuse  et  à  une  substance  cristalline.  La  première,  d'après  les  nou- 
velles expériences  de  M.  Laurent ,  est  représentée  dans  sa  composition 
par  C^^ÏT^Ch*  ;  la  seconde  l'est  par  C^^'H"  Gh^.  Ces  deux  matièi  es  ont 
servi  à  en  produire  un  assez  grand  nombre  d'autres. 

Distille-t-on  le  composé  huileux  avec  de  la  potasse ,  il  se  transforme 
en  une  nouvelle  huile  qui  a  pour  formule  G^^H'^Ch^.  Le  composé  so- 
lide, traité  par  la  potasse  en  dissolution  bouillante,  se  change  en  un 
autre  ayant  pour  formule  G^^H'^Gh^,  et  parla  distillation  seule ,  il 
cLonne  un  produit  isomérique  avec  le  précédent. 

Celui-ci ,  exposé  à  la  température  ordinaire  au  contact  du  chlore  ou 
âu  brome,  absorbe  une  certaine  quantité  de  ces  corps  simples,  et  de- 
vient C^OH'^Gh^o  ou  C^0H^2Ch*Br«. 

Enfin  ,  soumet-on  à  Faction  prolongée  d'un  courant  de  chlore  l'un 
des  composés  précédens,  ou  la  naphtaline  elle-m'ênie ,  ou  même  les 
corps  qui  résultent  de  l'action  du  hràme  sur  elle  ,  et  dont  nous  allons 
paner  tout-à-l'heure ,  il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique  ,  et  il  se 
xbrme  encore  un  composé  particulier  dont  la  formule  est  C*^H"Ch^. 

Voici  la  nomenclature  adoptée  par  M.  Laurent  pour  ces  diverses 
substances  : 

C«>H»6Gh♦=G40H»*eh^H2Gh^  Chlorhydrate  de  chloronaphtalase. 
C^^H^'Gh^,  Ghloronaphtalase. 

C*0H'«Gh8=G^0H'îGhSH*Gh*,  Chlorhydrate  de  chloronaphtalèse. 
C*^H'^Gh*^,  Chloronaphtalèse  et  para-chloronaphtalèse. 
C*0H»'-'Ch20=G*0H»2ChSCh'%  Chlorure  de  chloronaphtalèse,  ou  per- 

chloronaph  i  alèse . 
^4ojji2cjj4g,.8  ^  Bromure  de  chloronaphtalèse. 
C*°H8Ch8,  Cloronaphulose. 

Les  produits  de  l'action  du  brame  sur  la  naphtaline  sont  beaucoup 
moins  nombreux  :  on  n'a  pu  obtenir  qu'une  matière  huileuse  corres- 
pondant au  chloronaphtalase ,  qtti  se  forme  en  versant  du  brome  sur 
un  excès  de  naphtaline ,  ou  bien  une  matière  solide  correspondant  au 
chloronaphtalèse,  et  que  l'on  prépare  en  employant  le  bi  ôuie  en  excès» 
Elles  ont  donc  pour  formule ,  savoir  : 

Le  brtmionapAlalase j  C^^H^^Br^. 
Le  branumapAlalêse,  C^m^^Br*. 

En  présence 
core  des  compc 

naphtalase  G«>H*Az20*=:G*<>H«+Az^^      »^ , 

La  première  de  ces  deux  formules  assimilerait  cette  substance  aux 
amides;  la  seconde  la  présente  comme  un  aro^iï^  de  7iaphtalase,  Ce 
uaphtalase  (C^H'^0)  paraît  en  effet  susceptible  d'être  isolé,  en  dis- 
tillant le  nitro-naphtalase  avec  la  chaux:  il  se  produit  d'ailleurs  alors 
de  la  naphtaline  et  divers  autres  produits. 

En  continuant  à  faire  agir  l'acide  azotique  sur  la  nitro-naphlalase, 
elle  perd  encore  2  at.  d'hydrogène ,  et  devient  nitro-naphtalèse 
C*0}Hr»2Az*O«=C♦0H^6+aAz^Ô'O2H>HG*<>H'=^O^aAz^O^ 

Le  nitro-naphtalase  et  le  nitro-naphtalèse  sont  solides,  cristalli- 
sables ,  fusibles  et  volatils  à  une  chaleur  ménagée.  Chauffés  brusque- 
ment ,  ils  se  décomposent  avec  une  sbrte  d'explosion.  Ils  sont  sans 
action  sur  les  couleurs  végétales. 

Enfin  avec  le  même  acide,  ;  le  chlorhydrate  de  chloro-naphtalès» 
donne  encore  un  nouveau  produit.  C'est  l'acide  nitro-naphtaliqut  ^ 


•58  ADDITIONS. 

dont  la  formule  C^H<0*  représente  Téquivalent.  (Ann,  de  Ch,  Hà 
Phy.  LXî,  II 3.) 

4*  Dérives  de  la  parnnai  hfaline,  —  La  paranaphtaline  pr^seotl 
TraisemlilablpnK^Tit ,  avec  le  chlore,  le  brdme,  l'acide  azotique,  dei 
phénomènes  analogues  avec  ceux  que  produit  ta  naphtaline  ;  mais  etil 
n'a  été  soumise  quâ  quelques  essais  qui  ont  eu  pour  objet  l'aclioÉ 
iju'exerce  sur  elle Vaciae  azotique.  M.Laurent  a  retiré,  par  sublimalio!, 
on  produit  qui  en  est  résulté,  une  matière  cristalline  qui  parait  étn 
le  paranapMaièse  (G*<»H>«0*).  [AnnaUs  de  Chimie  et  de  Pkysipu^ 

XiX,   S20.  ) 

Vov.  dans  la  Philosophie  rhimiqiie  ^^psige  488  de  ce  Toluine,  etilfifi. 
de  ci.  et  de  Phys. ,  lxi,  ii5,  U  J'héorie  de  M.  Laurent  sur  des  traui- 
formations  de  carbures  d'hydrogène. 


>■*■ 


Sur  la  distiUafion  de  quelques  matières  organiques  neutres  mvee  le 
chaux,  et  sûr  la  production  de  nouvelles  substances  jfyroqénf.es* 

En  distillant  avec  de  la  chiiux  quelques  matières  organiques  neor 
très  ,  M.  Ed.  Freniy  a  obtenu  iieû  produits  qui  se  rattacht^nt,  soosle 
rapport  de  leur  coiiiposiiion ,  aux  substancrs  dont  ils  provienuent^ 
par  les  mêmes  relations  que  les  acide»  pyrogéAés  (195^). 

Le  sucre ,  la  gomme  et  l'amidon  donnent  alors  ua  Bsnnee  k  del'or^ 
ione  etè  une  matière  parîiculièie  que  l'auteur  a  noittmée  ntetatèfenêf 
parce  qu'elle  ne  diffère  de  l'acétone  que  par  la  perte  d'tin  demi'^atoiM 
d'eau. 

Ou  oblifnt  facilement  ces  doux  corps  en  mêlant  intimement  i  p.  de 
sucre  et  8  p.  de  cliaux  viye,  plaçaut  le  tout  dans. une  .cornue  qui  en 
soit  tout  au  plus  à  moitié  n.iniifie,  y  adapiant  un  récipient,  et  Ift 
chauffant  avec  beaucoup  de  niénagemeni.  L'ai  étone  et  la  otétacêtofie 
se  condensent  ensemble  sdus  forme  d'un  liquide  oléagineux.  On  lei 
sépare  au  moyen  de  l'eau  ,  r|ui  dissifbt  presque  entièrement  l'acétone 
et  laisse  la  ntétatjétone.  Celle-ri  doit  êire  purific^e  par  plusieurs  recti* 
fications,  a{)ièH  avoir  été  mise  quelque  temps  en  contact  avec  dii 
chloiure  di^  calcium.  C'est  un  liquide  incolore ,  d'une  odeur  agréable, 
insoluble  d^ns  l'eau,  soluble  dans  l'alcool eil'élher,  se  disiillautsauf 
altération  à  84°. 

On  peut  se  n  ndre  compte  de  la  transformation  du  sucre  en  acétone 
et  mélacétone  par  les  équations  suivantes  : 

î   C^*IIMO»'+5CaO=3(C^O^GaO)^-3(t^^O,C«0)^-3C6H^O  acétone. 

2G»*H-^0'^+i5CaO=6vC^O%GaOj+7ClPO,CaO;+iG»^H'«Ométa- 
•étone. 

Le  produit  de  la  distillation  d'un  mélange  de  colophane  et  dt 
«baux  est  une  huile  assez  complexe.  En  la  rectifiant  â  une  tempéra- 
ture qui  ne  dépasse  pas  i6o°,  on  obtient  un  résidu  <|ui  renf.*rme  du 
goudron ,  et  une  huile  qu«  l'auteur  a  nommée  rèsifiéine,  et  qui  se 
produit  encore  en  distillant  la  colophane  seule:  elle  entre  en  ébulli* 
tion  à  plus  de  a5o*»,  et  se  représente  par  G*«H' cO=G^0H'':to^  -  HO. 
Dans  le  récipient ,  on  recueille  un  mélange  de  deux  autres  subsiancef 
nouvelles,  qu'accompagne  une  certaine  quantité  d'essence  de  térében- 
bine,  à  moms  que  l'on  n'ait  ])ris  la  précaution  de  l'eipulsttr  préala- 
blement de  la  résine  employée.  Ges  deux  substances  ont  reçu  le  nom 
de  résinone  ei de resinéone -^  elles  sont  Tunè  et  l'autre  liquides,  inso- 
lublea  dans  l'eau ,  tioVubVei  àsiu^  V«\twi\»  \a  y^'^^'^-'c^  wiut  à  78*,  «t 
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seconde  à  x48*.  Poar  lès  isoler  l^une  (!e  Tautre ,  on  a  recours  â  I« 
SiflR&rence  de  leurs  points  dVbuIIition.  C^^'H'^O  est  la  formule  de  Is 
inone,  etC^H*'0  celle  de  la  résinéone. 
.Le  camphre  peui  aussi  donner  lieu  à  une  matière  pyrogéuée,  que 
'•  Fremy  a  nommée  camphrone.  Elle  se  prépare  en  faisant  passer  de 
Bft  T&peur  de  camphre  sur  de  la  chaux  portée  à  la  chaleur  rouge  ob^ 
Meure,  et  rectifiant  le  produit  obtenu.  C'est  une  huile  légère,  d'une 
■idenr  forte,  toute  différente  de  icefle  du  camphre.  Elle  est  insoluble 
l'eau,  et  se  dissout  dans  Téthef  et  l'alcool.  Son  point  d'ébuilitioi» 
k  75».  Sa  formule  est  C«H**0=C«on*«0'-^H*0^ 

{ÀnnaieM  àM  Càimie  ttdê  Physique ,  lix,  5.  | 


Sur  l'Amie  fwlaiile  (tuhnatre. 

L/huile  volatile  d'ulmaire  (gpirœa  mimaria),  entre  les  mainrde 
K»  Pagenstechner  et  de  M.  Lowig,  a  fourni  une  s^-rif.  retiiarq^iable  de 
^oropo^és  qui  indiquent  un  radical  analogue- au  benzojle.  Ce  radical 
^C^^fi*^0^>a  été  iioiiuné  spiroyie  par  M.  Ldwig. 

L'huile  volatilo  en  rsl  Thydracide,  et  se  représente  par  C^^H'^O*, 
-+H-*.  Arec  Toxidn  de  cUivre ,  elle  forme  de  l'eau  et  un  spiroyiure 
^4UJ0Q2   A.vec  l«^  potassium  ,  il  y  a  dégagement  d'hydrogène  et  pfH 
duction  de  spiroyiure  do  potassium. 

Traitée  par  le  chlore  ei  le  brôme,  c<*tte  huile  donne  lieu  à  d»'s  corn- 

£osés  solides,  voJatjls,  représentés  par  G2»H'PO*,Ch^ei  G=^'H'«0*,Br'^ 
l'iodure  de  spiroyle  s'obtient  en  distillant  l'un  des  deux  composés 
précédens  avec  l'iodure  dc^  potassium. 

EnHn  l'acide  azoti^o^,  pourvu  qu*'l  ne  soit  pas  trop  concentré  ni  en 
«xoès,  transforme  l'huile,  à  une  chaleur  modérée,  en  un  addn  parti- 
culier qui  paraît  coitiposé  con»m% l'indique  la  forinule  C^*n'®0',0*. 

L'huile  volatile  d'ulin-iire  ou  a^idc  hydro-spir>>yUqne  se  prépare  en 
csbaallant  avfn:  de  l'eau  d»u<t  un  appareil  disiillaioirn  les  Heurs  du  spi- 
r«em  vimarta,  lirrètant  l'opération  lorsqu'un  volmne  de  li'fuide  égal 
à  delmi  des  tlears  est  passé  dans  le  récipient,  et  distillant  de  nouveau 
eetle  liqueur  de  mauière  à  n'en  retirer  que  ^  euviron.  On  obtient 
alors  une  solution  ai)ueuse  concentrée  de  l'huile,  et  une  petite  quan- 
tité d'huile  elle-même  ,  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  primer  d'eau  par  le  chlo- 
rure d'î  calciuru  et  une  deruière  rectification.  (  Journ.  de  Pharm*', 
XXII,  189.)  ' 

Sur  le  benzoyle  et  la  benzimide» 

£n  soumettant  à  un  courant  de  chlore  le  benzoïne  en  fusion, 
H.  Laurent  en  a  séparé  de  l'hydrogène  à  l'état  de  gaz  chlorhydrique, 
et  en  a  extrait  un  corps  qui  possède  la  composition  du  benzoyle 
^a8|jiOQ2  ^  mais  qui  ne  présente  point  les  réactions  que  l'on  doit  s'at*» 
tendre  à  trouver  dans  ce  radical  :  car  il  ne  se  combine  point  avec  le 
chlore,  le  brôme,  etc.  Toutefois,  chauti'é  avec  une  dissolution  alcoo* 
liaue  dépotasse,  il  donne  lieu  à  du  beuzoate  de  cette  base.  Il  est  so- 
lide, légèrement  jaunâtre  ou  incolore,  inodore,  insipide  ,  fusible  et 
volatil  sans  décomposition,  insoluble  dans  l'eau,  très  solubie  dans 
l'alcool  etTéther. 

Dans  plusieurs  essences  d'amandes  amères  du  commerce,  M.  Lau- 
rent a  trouvé  une  matière  particulière  qu'il  a  nommée  hemimide^  et 
qui  a  pour  formule  G*»H*'0*Aï=C=^H*<>0'-|-A2H[3— H^O. 
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Pour  l'obtenir,  on  sonniet  a  la  distillation  l'essence  brûle  qui  la 
contient,  jusqu'à  ce  aue  sou  point  d'ébullition  s'élève  à  aoo%  et  l'on 
traite  par  l'alcool  froid  l'huile  brune  qui  reste  dans  la  cornue.  H  laisse 
pour  résidu  la  benzinide. 

Cette  substance  e$t  blancbe,  inodore,  insoluble  dans  l'eau,  très 
peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther  bouillans ,  fusible  et  volatile  sans 
altération. L'acide  chlorhydrique  la  dissout,  à  l'aide  de  l'ébullition:  elle 
n'en  est  point  séparée  par  l'eau  ni  par  l'ammoniaque.  L'acide  azotique 
et  l'alcool,  chauffés  avec  elle,  donnent  lien  à  de  l'éther  azotique. 
"  l'hydrate  de  potasse  la  transforme    &  chaud ,  en  acide  benzoïque  qui 

este  combiné  avec  l'oxide  alcalin ,  et  en  ammoniaque  qui  se  dégage. 
^AmiaUs  de  Chimie  et  de  Phytique^  lix  ,  697  ,  et  i^,  2i5.] 


Sur  Vktfârohenzamiâê, 

En  abandonnant  à  un  contact  prolongé  l'ammoniaque  licpiide  et 
l'hydrure  de  benzoyle,  on  obtient  une  substance  incolore,  cristallinei 
insoluble  dans  l'eau^  mais  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Traitée  par 
les  acides,  elle  donne  lieu  à  un  sel  ammoniacal  et  à  de  l'hydrurede 
benzoyle. 

Sa  formule  est  C^^H'Az  ou  C=»H'2Azi=C?8H'<>(P,H*tAzïH*- 
Hi[^.  (M.  Laurent,  Joum.  ÛlnsUiut^  i836,  n.  160.) 


Sur  la  matière  opalisanie* 

Depuis  long-  temps,  on  a  fait  l'observation  que  difierens  végétaux 
traités  par  l'eau  chaude  donnent  une  teinture  qui  paraît  jaune,  lors- 
que la  lumière  la  traverse,  et  violette  ou  bleue,  lorsque  celle-ci  est  ré- 
fléchie,  c'esi-à-dire  qui  est  d'une  dqi^le  couleur,  ou,  comme  on  a  cou- 
tume de  le  dire,  opaline. 

Elle  a  été  obtenue  par  M.  Trommsdorff,  sous  forme  de  poudre  ou 
d'aiguilles  cristallines,  blanches,  très  déliées.  L'eau  en  dissout  >-,  à 

100",   et  seulement  -i-   ,  à  10°  :  la  solution  froide  a  un  léger  reflel 

bleu,  qui,  en  y  ajoutant  de  l'eau  de  puits,  devient  d'un  beau  bleu 
céleste.  Une  partie  de  madère  opalisante  sufHt  poor  rendre  opaline 
plus  de  x,ôooooo  parties  d'eaux, {Journal  l^ Institut,  année  1 835,  n«  iSy.} 
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—  parapbosphurique,  1,298  el  V« 
480. 

—  para-sulfétbérlque ,  IV,.  418.— 
V,  532. 

—  para-sulfoinctby1ique,V,  S3S. 

—  para-tartrique ,  IV ,  ^7, 

—  pectique,  IV,  89. 

—  phocénique,  IV,  1-63. 
•^phosphoyini^e,  JVj  4»». 


DSS  MATIÈIIF.S.  MS 

Acide  pboApborcux ,  1 ,  3o5. 

—  phosphorique,  I,  094,  et  V,  480» 

—  du  pbyloiacca  decaudra ,  XV,  aCo. 

—  picrique,  IV,  a44. 
^«—  pinique,  IV,  a6o 

—  polygaUiqœ ,  IV,  aCo. 

—  provciiikpé  de  rapide  croconique, 
traité  par  IVide  aj^otiq^uc  et  par 
racid«  kulfbydrique ,  IV,  a  69. 

—  proveiumt  de  racidc  melliiique, 
traité  par  raiiMioi,IV,  a 59. 

— ;  provenant  de  l'amidoo ,  trailié  par 
Par  azotique,  IV,  259. 

—  pryvciiout  du  fulmiuate  d*argeut ,. 
tiaiié  (larles  adules  su Ifbydrique,. 
clilurbydriqu4»,  iudbydrique ,  IV,. 
aSg. 

—  provenant  de  la  uiéconioe,  traite 
par  l'at-ide  azutque ,  IV,  a 59. 

—  proveuaut  dii  suif,  traité  par  IV*. 
azotique,  IV,  260. 

.  — prus^ique.  Fç^et  Acide  cyanby* 
driquc. 

—  pseudo-kiiiique,  IV,  aCo. 

—  purpunque,  JV.  a34. 

—  pyrociinque,  IV,  54. 

—  pyrogalliqu*?,  IV,  75. 

—  P)rouialique.  Foy^zhs.,  maleique. 

—  p,romécouique,IV,  80. 

—  pyromucique,  IV,  83. 

—  pyro-pbo«|>borique.  Voj»  Ac.  pa- 
ra-pbosphorique. 

^-pyroquinique,  IV,  64. 

—  pyrotar trique,  IV,  49. 

—  pyro-urique.  Foyez  Ac,  cyapuri- 
queu 

—  pyrozuïque,  IV,  a6o. 

—  quiuuiue,IV,  64. 

—  riciuique,  IV,  147. 

—  roccellique,  IV,  i5a. 

—  rosacique,IV,  a36. 

—  sacliluctique.  FojrezAc^  U^'jcitqu^.- 

—  sébacique,  IV,  i5|3. 

—  sélcuhydrique,  I,  389, 

—  sélénieux,  I,  337. 

—  sélénique,  I.SSg, 

—  siiicique,I,a69. 

—  silvique ,  IV,  a6o. 

—  solatiique,  IV,  aôo* 

—  sorbique.  Fo\e2  Ac  inalique. 

—  spyro^'lique,  V,  539. 

—  stearo-riciiiique.  Fo/ez  Ac.  mar- 
gitique. 

—  itéarique ,  IV,  i  ''y. 
-^  staonique.  Ce«t  le  ')i*oiide  d'étaiik. 

—  strjebiiîqiie,lV,  j|)4. 
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260.  Aldéhyde,  V,  533. 

—  «ubénque,  IV»  i3o.  Aldehydène,  V,  536. 

—  succinique ,  IV,  ia6  Alizariue,  IV,  6a  i. 

—  suifrihérique,  IV,  418. —  V,55â.  Alliages,  II,  90.  —  Leur  analyse,  1 


— 'sulfhydrique,  I,  383. 

—  sulfhydroTÎQique,  IV,  410. 

—  sulfu-adi pique,  IV,  360. 

—  su)ro-cyanh)drique,  IV,  a  19. 
-*— suifo  beiizique.  f^qyezlieBzmt,. 
-—  sulfo-carbétbérique,  V,  533. 

—  su1fo-céliqu«t,  V,  535. 

—  sullo  indigotique,  IV,  63a^ 

—  sulfo-mélbylique ,  IV,  448. 

^  — suIfouaph(aUque,IV,  3ao. 

—  sutfo-^ inique,  IV,  41 8.  — V,  53a^ 

—  sulfureux ,  I,  Sog. 

—  sulfurique ,  1 ,  3 1 5 . 

—  tanacétique ,  IV,  a6o. 

—  taunique,IV,  66.  —  V,  $29. 

—  tartrtque,  IV,  34. 

—  tartrique  modifié  par  la  chaleur, 
IV,  36. 

—  tartro-méthylique,  V,  4^5, 

—  tellureuxi  n,  454.  —  V.  537. 

—  tellurhydrique,  II,  456. 

—  tellurique,  V,  5a7,  ^. 

—  titanique,n,  447. 

—  tungsl ique ,  II ,  4 1  x . 
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—  verdique  ,  IV,  a6o. 
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iiqueurs  vineuses ,  V,  •: 3 .  —  Sïk  cyaan-    Amandes  douces,  V,  5r . 


Alquifoux.  Voyez  Sulfure  de  plomb, 
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lactique ,  IV,  i  a  i . 
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•  naphtalique,  V,  537. 
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uitreux ,  oîtriqUe.  Fc^ex  Ac.  azo- 
teux, azotique, 
nitru  hématique,  IV,  a6o. 
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crique. 
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olciiJiqueylV,  z47* 
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parapbo8pburique«  1,398  el  V« 
480. 

para-suifétbérîque ,  IV,.  418.— 
V,  53a. 

para-sulfométbytique,V,  &ZS, 
para-tartrique ,  IV ,  ^7. 
pectique,IV,  89. 
phocénique,  IV,  i63. 
pbosphoYinifiue,  JV^  4»». 


Acâde  pboApboreux ,  1 ,  3o5. 
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—  du  pbyloiacca  deraudra,IV,  a6o. 

—  picrique,  IV,  a44. 
^>—  piuique,  IV,  a6o 

—  polygaUjqae ,  IV,  a  60. 

—  pri)vciiikt«é  de  l*acide  crocoûique, 
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azotique,  IV,  a  Go. 

.  — prus&ique.   F^es  Acide  cyauby* 
driquc. 

—  psoudo-kuiique,  IV,  aCo. 

—  purpurique ,  JV,  a34. 

—  pyrocitnque,  IV,  54. 

—  pyrogallique,  IV,  75. 

—  P)rouialique.  f^oj-ezAc,  maléique; 

—  p»romécouique,  IV,  80. 

—  pyromucique,  IV,  83. 

—  pyro-pbo&|)hoiiq«e.  f'oj,  Ac.  pa- 
ra-pbosphorique. 

'—  pyroqiiinique .  IV,  64. 

—  pyrotartrique,  IV,  49. 

—  pyro-urique.  Foyez  Ac,  cyanuri- 
queu 

—  pyrozuïque,  IV,  a6o. 

—  q«iiuuiue,IV,  64. 

—  riciuique,IV,  147. 

—  roccellique,  IV,  i52. 

—  rosacique,IV,  a36, 
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—  sébacique,  IV,  i^î. 

—  séleuhydrique,  I,  389» 

—  sélénieux,  I,  337. 

—  sélénique,  1, 33g, 

—  siUcique,I,  369. 

—  8ilvique,IV,  a6o. 

—  solatiique,  IV,  aôo* 

—  sorbique.  yo\ez  Ac  raalique, 

—  spyroyiique,  V,  539. 

—  stearo-riciiiique.  Fà/ez  Ac.  mar» 
gilique. 

—  sléarique ,  IV,  l '^ 
-^  staonique.  Ccat  le  )i<aid^  d'élaiik. 

—  stQ'cbui^iie,  IV,  j|)4. 
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Aïolate  de  cadniuai,  ni»  Sy^ 

«—  de  dirtoe,  lll,  3^ 

—  de  eoMi,  VI.  97f . 
«—  de  Mhire,  n»  ^y, 

\  — dVttiB,  m,  S7«. 

—  de  1er,  m,  367. 
•— de  ||i«Kwe,  ni,  598. 
«wd%vdhM^  ÏÏSL'lfÊÊ* 
•*"•  "^e  iHlinei  iwi  wOe  • 

—  demtyiéile,!!!,  KW. 
^deieiipirtwbm,^»»,^ 
'i^de  «iMyièoMir,  449.  ' 

—  de  Bolybdène,  É|,:5^ 
— de«ielMll,n,37Ï. 

—  d'or,  m,  38S.  , 

—  d'osminm,  If^  ^4* 
«—  de  palMMmiyffl,  195. 
-—  de  platine,  UI,  ^^.  ' 

—  de  ploidli^  U«  3*|t. 
'—  de  pote«e,4t^  31^. 
*^  de  tbMHMn,  Ul^  9dS, 

—  de  fonde»  111,36  f. 

-—  de  ttrantianc,  fit,  3A4. 
-^  de  tellure,  ttt,  S9S. 

—  d*iirtiie,  111,37  S. 

•»  de  vanadium,  III,  S^k. 

—  d'y tria,  III,  366. 

—  de  zinc,  TU,  360. 
-—  de  xircone,  I^  549» 

Azotiles,  in,  390. 
Azo(uresniéfl^}(JQé^,I,  4^'4« 
Azotures  métalliques  ate'6iiDlc:f!!ika  I; 
43o. 


lalifialiles  méteHiqvca.  ^0^ 


tknlier. 
—  laliieU» 


T,53a. 
—  laii 


IV,a,l7 


vAr<4)^f;t. 


Bawne  deCopahiit  IV;  5%S, 
—  delaUecifa^i-II^UIl 
Banmei,  IV,  537» 

Bdelliuoi,  IV,  9é*i  —        ' 

Eenjoin,  IV,  53^. 

Beiizaniide,rV,  Sf^b 
Bebâniide,  V,  4ài§,  ^ 

Bcniiiie,  nr.  Ut.  «^  «MuMiiitr 

536. 
Benwatei,  IV,  i35.* 
Beaioale  dé  MAnUM^  tf^ -fit, 
Beiizoine,II%tfi«*    ■  - 
Beiizone,IV«4Mk 

fierberinei  IV*  6f  i;.  -^'%  âi. 

BéNmlR^  tV,  Vt  %  ; 

Beurre,  IV,  461. 

fiMTrede  cateao,  #6  iMMlflB,  tV,  474f 

Bezuards.  f^ojr.  Cone^hooa  iMesilinda. 

Stcits,  V,  7®« 

Bile,  V,  i4f6.  •«•  ^tnéhm  de  Ifai^T, 

i53. 
Bile  de  bœu(  V,  i[%7« 
Biles  de  chieb ,  die  motmA ,  ftt  chat,  éi 

veau,  de  -porc,  d'oistfams,  depdi- 

WDS,  V,  l5îl. 


Azoture  de  carbone,  rayez  Cyanogène.    Bllé  iwmaine,  V,  tS*. 

—  de  phoîfplioi'e,  t.  5aà  Bi-sels.  '"^P"  chaque  genffe-dê  idiai^ 

Azoture  de  potaMiAOi,  Tt,  142.  particulief. 

Azulmine,  IV,  189.  Èismuth^  II,  48i. 

Azur,  III,  lia.  Bilurocs ,  V,  a4o. 

Blanc  dé  baleine,  IV^  4^4* 
^  Blanc  d'Espafîie.  torez  tSarb^ààtk 

^  ctadx, 

Bf&nç  '&  Ifi^.  ,^o)-.  JHaotalë  de  BinMA. 
Ifoin-marie,  bain  de  sable.  Éèser. .  des    MmicBimént,  IV,  64si«' 

—  de  la  soie  et  de  la  Ta&M^rV;  644* 
Blende,  n,  3^4 


opP'f  p»  4. 
Balance,  Descr.  des  app,^,  4. 
Ballon,  ballon  à  robinet,  Descr.  des  app,, 

p.  4. 
Barégine,  IV,  6io. 
Bariuro,  11,164. 

Baromètre,  Deser.  desapp,^  p.  \|, 
Baryte,  II,  i65r. 
i^Ases  salifiables,  I,  \\^^ 


Bleud'ootrémer,  nï,^^. 

Bleu  de  Prusse,  iV,  «09. 

Bocal,  Descrtp,  des  tmp, ,  p*  ÎST» 

Boîs,V,  3o. 

)Boi$  de  Brésfly  IV,  66q, 

Boit  de  cerf ,  V,  3*7. 

Boib  iatwe^  ^V|  J659» 


Borates  «eutfes ,  m,  tSt» . 
Sorates  acides  et  basiques ,  in,  74. 
Borate  dUiairoauiaqiie,  I,  459. 
>.^defA*inb,  m,  78. 

—  de  potasse,  llï,  73. 
-^de  soude,  ou  borax,  Ilf,  67. 

Bore,  I,  54. 

Borure  de  fer.  H,  a  S  5. 

Borure^  platiao»iI,  687. 

Bouchon,  Descrip^  des  ttfp, ,  5, 

Braigrasi  IV,  S»^. 

Brai  sec,  IV,  5a7. 

Brésil  (Boi8do),IV,65o. 

Bromales^  111,  3i3. 

Brome, If  iSS<eC  1^. 

Bromhydrate  dVHttmoiiiaqtie,  I,  470* 

Bromofonse,  IV,  S4<-etS5x. 

Bromonaphlatase  ,  bromonaphtalèse 

▼•637.    • 
Bromures  métattiqnoB,  Ht,  4.93. 

—  de  carbone,  I,  164, 

—  decyaoogène,  ÎV,  S«t, 

—  d*iode,  I,  176, 

—  de  ]ibosphore,  ï ,  i455. 

—  de silicium,  I,   164. 
-«- de  soufre,  I,  166. 

—  de  tellure,  V,  5a8. 
Brucine,  IV,  aHi. 
Bryonine,  IV,  Oc-r. 
Bubuline,  IV,  6iz. 
Bulbes,  V,  «o. 
Bursérttie ,  IV,  6 1  f . 
Butyrine,  IV,  460. 
BujLine,4V,  611. 
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DES  HATllaiES.  M7 

Ctmpèciie,  TV,  667. 

Camphène  eu  camphogène,  IV,  496  et. 

Camphorates,  IV,  xag. 
Camphre  »  IV,  6o«. 
Camphre  artificiel,  IT,  497. 
Camiibnme,  T,  Sig. 
Caotbaridet ^V,  539. 
Cautharidine,  IV,  Sga. 
Caoutchouc ,  IV,  309. 
^    —  minéral ,  V,  241* 
Caphof  icrite ,  IV,  6 1 1 . 
Capsicine,  IV,  «97  et  611. 
Capsule,  Detcrip,  desapp^y^^  6, 
Carbonates,  m,  Ta6. 

—  (Bi.),m,  i«5. 

—  bibasiques ,  Btt ,  1^4. 

—  neutres,  m,  ta«. 

—  (Sesqui-).,  KI,i64. 

—  sesqui-besiques ,  III,  16S. 

—  d^ammomaque,  1,4^. 
—  d'ammoniaque  et  de  gaz  oléfiaut 

anhydre,  IV,  4a 8. 
-r-d'afçeut,  Hf,  161. 

—  de  baryte,  III,  i45.  — .  V,  Sag. 

—  de  cérium ,  Itl ,  1 55. 

—  de  chaux,  III,  146. 
-—de  chaux  et  de  baryte,  ni|  14^. 

—  de  chaux  et  de  soude,  M,  149. 

—  de  cuivre ,UI,iSg, 

—  de  fer,  III,  i55. 

—  de  lithine,  III,  145. 

—  de  magnésie,  lit,  loo. 

—  de  magnésie  et   d'ammoalaguc , 
III,  i5a. 

—  de  magnésie  et  de  diaux,  HI,  x5a  : 

—  de  magnésie  et  de  potasse,  m^i54. 
" —  de  magnésie  et  de  soude,  m,  j5r. 

—  de  manganèse,  III,  i"53. 
^— demercmrc,  m,  199. 

—  deplomb,m,  i56. 

—  dépotasse,  III,  1 3 6. 

—  de  soude,  III ,  1 39. 

—  de  strontîane,  lit,  146. 

—  de  zinc,  III,  i54. 
Carbone,  I,fi3. 


Cachou,  IV,  68.  ^ 

Cadmium,  U,  3o4. 
Caféine,  IVj.Sgi. 
Caladiine,  1]^  3oi. 
Calcium,  II,  179. 
Calculs  ou  concrétions,  V,  a  10. 

—  de  la  glande  prostate ,  V,  317. 

—  intestinaux,    ^o^tfx    Concrétions    Carbonisation  du  bois,  IV,  3 1 
intestinales.  Carbures ,  II,  70. 


—  urinaires  de  l'homme,  V,  aie. 

—  urinaires  des  animaux ,  V,  «17. 

—  de  la  vésicule,  V,  a  18. 
CalomeL  Fbj-et  proto-chlorure  de  mer- 
cure. 

Calorimètres ,  Descrîp,  tUs  app. ,  p.  5. 
Caméléon  minerai.  ^^/«xMangaxutede 
potasse. 


—  d'aluminium, H,  aô4. 

—  d'argent,  II,6o8. 

—  de  cérium,  II,  476. 

—  de  fer,  n,  a36. 
— d'hydrogène,  1 ,  78. 

—  (Bi-)  d'hydrogène,  gctcux,  CM  ou 
méthylène,  IV,  3oa.  ^-  Ses  coin- 
posés,  IV,  443.  —  V.  «él^ 
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Cai  bure  (Bi-)  dliydrogène,  gazeux,  C>U^  Chaudière.  Descrip,  des  tfp.  ~  f^  7, 

on  gaz  olcûact,  I,  79. — Ses  coin-  Chanz  ,  II,  Z79. 

poses,  IV,  387.  —  Ses  dérWés»  Chaux  hydmuliqne,  m,  119. 

V,  535.  Chaux  non  hydraulique,  m,  fit 

—  (Bi-) d'hydrogène,  gazeux,  C^US  Cheveux,  Y,  199. 

IV,  Soft.  Chimie.  Sa  déûnilion,  I,  xi. 

"  (Proto-)  d*hydrogène,  I,  84.  Chitine ,  IV,  6i  i. 

—  (Quadri.) d'hydrogène,  IV,  3x4.  Chlorate,  m ,  a88. 


—  Ses  dérivés,  V,  536. 

—  (Se)  d'hydrogène,  IV,  3t3. 
^d'iridium,  II,  687. 

—  de  nangauèse,  II,  axg» 

—  de  nickel,  II,  247. 

—  de  palladium ,  II ,  594. 

—  de  plomb,  II,  497. 

—  de  potassium ,  II ,  i36. 

—  de  silicium  ,1,88. 

—  de  zinc ,  II ,  992. 
Carminé,  IV,  629. 
Caryophilliue,  IV,  5o5; 
Carthame,  carihamine,  IV,  6to. 
Cartilage,  V,  aoi. 

Caséum,  IV,  671. 

Casseroles  ,  Descrip,  des  app. ,  p.  5. 

Casiine,  II,  a 58. 

Castoréum ,  V,  a>6. 

Castoriue,  IV,  463. 

Catbarline,  IV,  61X  etV,  219. 

Cendres, V,  ao. 

Céphalote ,  IV,  60  x. 

Céraïoe,  IV,  465. 

Cérébrote,  IV,  601. 

Cérine,  IV,  462  et  6ri. 

Cérite,  H,  474» 

Cérium,  U,  414. 

Céroxyline,  IV,  611. 

Célèue,  V,  535. 

Céline,  IV,  461.  —V,  535. 

Chaleur.  Ses  sources  daus  rcconomie 
animale,  V,  119.  —  Chaleur  pro- 
duite par  l'action  chimique,  V, 

497- 
(ihaluriicau    à  grkZ  oxigène  comprimé. 

Descrip.  des  app,,  y^,  (à, 

—  à  oxipène  el  hydrog.  condensés. 

Descrip,  des  app,  ,7. 

Chalumeaux  ordinaires.  Descr,  des  app.:. 
p.  7.  —  Trallcmeul  des  oxi- 
dcs  et  acides  métalliques,  au  cha- 
lumeau, par  le  horax,  le  phosphate 
de  soude  et  d'.tnimoniaque  et  le 
carbonate  de  soude,  IV,  337. 

Chanioisage,  V,  igo. 

Champignon.  Y,  85. 

Chai  hou.  fuyez  Carbouc  et  carbonisa- 
tbn. 


—  d*ainnioniaque,  I,  464* 
-:-  d'argent ,  III ,  3oo. 

—  de  baryte,  m,  296. 

—  de  chaux, III,  397. 

—  de  cuivre ,  m ,  398. 

—  de  magnésie,  m,  397. 
— -  de  mercure  •  m,  299. 

—  de  plomb,  m,  398. 
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—  de  soude ,  m,  996, 

—  de  strontiane, III ,  997. 

—  de  zinc,  m,  298. 
Chlore,  I,  x38. 
Chlorhydrate  d*ammonîaqBe,I|4ll 

—  de  cétène,  V,  535, 

—  de  Biéthylène,  IV,  44<». 
Chlorites ,  m,  3o6. 

Chlorite  d'ammoniaque,  1, 465« 
Chloroforme,  IV,  546. 
Chlorométrie,  Y,  5a i. 
Chloronaphtalase  ,    cUflNM|ibtt&b 

chlorouaphlolose,  V,  537* 
Chlorophylle ,  FV,  61 1  et  V,  46. 
Chlorures  métalliques,  IV,  396. 
Chlorures  ammoniacaux,!,  45o. 
Chlorures  éthcrés,  IV,  440. 

—  d'aluminium,  ni,  420, 

—  d'antimoine ,  III,  439. 

—  d'argent ,  III ,  467. 

—  d'arsenic,  III ,  433- 

—  d'azote,!,  aaS. 

—  dcbarium,  m,  4x5. 

—  de  bismuth,  HE,  446. 

—  de  hore,  I,  4x4, 

—  de  brome,  I,  167.  ' 

—  de  cadmium,  III,  426. 

—  de  calcium ,  III,  417. 

—  de  carbone,  I,  x5o. 
-^  de  cérium ,  III ,  44 5. 

—  de  chrome,  m,  436.  —  V,  ; 

—  de  cobalt,  III,  4Î1. 

—  de  colomhium ,  III ,  439. 

—  de  cuivre  111,449. 

—  de  cyanogène,  IV  ,225; 

—  detain,  111,  426. 

—  de  fer,  UI,  4a3. 

—  de  glucio^m ,  III ,  420. 

—  d'iode,  1,174.    . 
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ttloruresd'iridium,  ni,  4^9. 

—  de  iîlhîum,  in,  404. 
..  de  magnésinm ,  III,  4x9. 

—  de  manganèse ,  m,  41a. 

—  de  mercure,  III,  liSt, 

—  de  molybdène ,  m ,  484* 
*^  de  nickel ,  III ,  433. 

—  d*or,  in,  470. 

—  d*osmium,  III,  4S7. 

—  d'oxides.  f^ojrez  Chlorites. 

—  de  palladium,  III ,  464. 

—  de  phosphore ,' I,  1 54. 

—  de  platine,  in,  478. 

—  de  plomb,  in,  447. 
.—  de  potassium  ,  III,  4o5. 
'-»  de  rhodium ,  III ,  460. 
——  de  sélénium  ,  1 ,  160. 
— -  de  silicium ,  I,  4 1 8. 

—  de  sodium ,  III ,  406. 

—  de  soufre ,  1 ,  157. 

•—  de  strontium  ,  ni,  4 16. 

—  de  tellure,  m,   444.  —  V,  4^8* 
—- >  de  thorinium,  I,  55 1, 

— -delitane,in,  443. 

—  de  tungstène,  III,  438. 

—  d*urane,  m,  444* 

-—  de  vanadium ,  III ,  4S7. 

—  d'ytlrium ,  III ,  4 19. 
. —  de  zinc,  III,  4^5. 

—  de  zirconium,  I,  549* 
C3kolestérine ,  IV,  463. 
4ChTomates,nT,  5a4. 
«Chromâtes  métalliques  en  particulier, 

m,  5a8. 

—  d*ammoniaque,  1 ,  477* 
<;lirôme,  n,  387. 

X3iyle,V,  90.  . 

'^hyme ,  V,  89. 
i^cutineouConicine,  IV,  6ia.  — -  V, 

53x. 
-Cidre,  V,  69. 

Xinabre.  ^ojrez  Sulfure  de  mercore.' 
Xincbonine,  IV,  a 7 6. 

Circulation,  V,  11  a. 
-Cire,  IV,  476. 

Cire  fossile,  IV,  61  a. 
-Cisailles,  Descrip,  des  app,^  p«  7. 

Citrates,  IV,  53. 

Citrène,  IV,  369  et55r. 

Citronyle ,  citry  le,  IV,  55 1. 

Civette ,  V,  a  2  5. 
..  f^assifîcation  des  corps,  V,  5z  x. 
/Cloches,  Descrip,  des  app* ,  p.  7! 

Cobalt,  n>  333. 

Cochenille,  V,  65i;      v 
iCodéine,  IV;,  a69« 


Cohésion ,  I,  ii^. 

Golchicine,  IV,  a97. 

Colchotar.  Voyez  Per-oxide  de  fer. 

Colle-forte,  IV,  574. 

Colombates,  III,  54a.  . 

Colombine,  IV,  385. 

Colombium,  II,  41 5. 

Colophane,  rv,  597. 

Combinaison,  I,  a. 

Combinaisons  isomérîques,  V,  474. 

Combustion,  I,  39. 

Composés,  I,  I.  —  Etat  des  élémens 
dans  les  corps  composés,  V,  485. 

Composés  binaires  qui  ne  sont  pas  sou- 
mis aux  lois  de  Taffinité,  I,  478. 

Concrétions,  V,  aie. 

—  arthritiques,  V,  a  18. 

—  intestinales^  V,  aai. 

—  nasales,  V,  aa4. 

—  ]»inéales,  V^  aa4- 

—  salivaires,  V,  aa4. 

—  urinaires.  Foyez  Calculs. 
Conéine,  conicine,  conin,  conine.  Foyez 

Cicutine. 

Conservations  des  alimens ,  des  cada- 
vres, V,  a  3  5. 

Constitution  des  corps,  V,  t\55» 

Copahu,rV,  5a  5. 

Copal,  rv,  53r. 

Coquilles ,  V,  aa9. 

Corail.  Foyez  Zoophytes. 

Cornes ,  V,  a 00. 

Corne  de  cerf,  V,  337. 

Cornue,  Descrip  t.  desapp,  ,  p.  8. 

Corps  composés,  I,  i.  — Etat  des  élé- 
mens dans  les  corps  composés,  V, 
485. 

Corps  simples,!,  i  et  17. 

Corps  simples  métalloïdes,  I,  43. 
«—simples  placés  entre  h*s  métalr* 
loïdes  et  les  métaux ,  I,  540. 

Corps  gras,  corps  organiques ,  etc.  Foy.    ^ 
Matières  grasses ,  matières  orga- 
niques ,  etc. 

Corticine,  IV,  6ia. 

Corydaline,  IV,  297. 

Couleurs ,  leur  fixation  sur  les  tissus.' 
Foyez  Teintures. 

—  bleu  de  cobalt.  Foyez  Phosphates 
de  cobalt. 

—  de  nature  organique.  Foyez  ma-     ^ 
tières  colorantes. 

Coamario,  IV,  6 1  a . 

Coupellation,  II,  5x3.   —  Analyse  î 

Paide  de  ce  procédé,  V.  307. 
Couteau,  Descr,  des  a^^^  \).8« 
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Bîroorphisine  «  T,  4  5G . 

Dtolomie.  Vqyes  Carbonsl»  èaéàt  k 

chaux  et  de  magiiésiQ. 

Dulcarioe,  lY,  61  a. 
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Craie.  Voyez  Carbonate  de  chaux.  Digesteur,  distilfaUoif%  iHawr.  ^  1^ 

Créatine,  V,  194. 

Crème  de  tartre,  lY,  Sg. 

Créosote,  IV,  519. 

Creuset,  Descr.  des  app^  pw  8, 

Cristal,  III,  107. 

Cristal  de  roche.  Voyez  Silice. 

Cristalline,  lY,  297.  p 

Cristallisation,  I,  <>.  ^ 

Croconate  de  putas»e,  lY^  %k* 

Crocus  métal loru m.  Eau,  I,  aSi. 

Crown-glaM,  III   io3.  Kau  de  Javelle,  m,  3s3. 

Crustacés,  Y,  aSo.  Eau  de  mer,  Y,  379, 

Cubebin,  IV,  619.  Eau  oxigénée,  I,  479* 

Cuiller  à  projection,  Dûicr, d&s app,  p^  8.     Eau  régale,  I,  .37 a. . 


Cuivre,  IL  5 14. 

Cuivre  blanc  ,  II,  349. 

Cuivre  jaune.  ^o}'0zAlliages  de  cuivre. 

Curarine,  IV,  297. 

Curcuma,Curcumine,IV,  660,  et  Y,  43» 

Cuves  pneumatiques, Dtf^cr.  ^es.ap^.,p«8. 

Cyanamide,  IV,  117. 

Cyanales,  IV,  173. 

Oyanhydrates  d'ammoniaque,  lY,  195. 

—  d^ammuniaqup,    pi^itocyano—ferré    Ecorces,  V,  34. 
lY,  208.  Elaïdiue.  IV,  457. 

—  de  méthylène,  lY,  447.  Blaline,  IV  6»  a. 
Cyanogène  I,  219.  —  Ses  composés,  lY,     Eltclricilé.  Ses  appHcatioDS  à  la  cht- 


Eau-de-vie,  Y,  74. 

Eau  végéto- minérale,  ^o^'os  Acétate  da 
plomb. 

Eaux  minérales,  Mibstances  ^ui  s!y  rai« 
contrent.  Y,  364.  —  Leurs  analyses 
qualitatives  Y.  367-,  -.—  EntrarHondes 
matières  Tolaliles;  V,.37^.— -E&tnc* 
tion  des  roatières.fixe!(,'Yy  376^ 

Ecaille  de  tortue.  Y,  aa7^ 


176. 

Cyanuuriue,  Y,  18 1. 
Cyanuratcs,  IV,  178. 
Cyanures  métalliques,  IV,  196. 

—  métalliques   doubles   ferrugineux, 
IV,  202. 

—  méialliques  élhérés,  IV,  440. 
Cystiue,  IV,  093. 

Cylisine,  IV,  612. 
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Dadylc,  lY,  498. 
Dammariue,  IV,  612. 
Daturine,  IV,  297. 
Décreusage,  IV,  640. 
Déliquescence,  Ilf,  22. 
Delphine,  IV,  288, 
Dents,  V,  208. 
Derme,  V,  1S7. 
Desuintage,  IV,  641. 


mie.  Y,  497. 
Electrophores.  Descr.  des  ^pp»  p-  9» 
EIcmens,  [,  i. 
Ellébfrine,  IV,  612; 
Emaux.  III,  ii'i^ 
Emétine,  IV,  287. 
Eucens,  IV,  54  a. 
Encre  di*  seiche,  Y,  228. 
En  Ion  noirs.  Descr,  des  npp*  p.  9. 
Epiderme,  V;  186  el  200. 
Eprouveras.  Descr.  des  app.  p.  9. 
Equivalens,  I,  32,et  V,  410.  —  Table 

des  équivaleus,  V,  417. 
Erbue,  II,  2  58. 
Ergotine,  V,   55. 
Er)ihriiie,  IV,  612  el  6a6. 
Erylhrogène,  IV,  612. 
Esculine,  ÏV,  612. 
Esprit  de  bois  ou  bi-hydrate  de  môtby^ 

lène,  IV,  444. 
Esprit-de-vin,  IV,  388. 


Deutoxides,deuto  bromures,  etc.,  r<y«     Essences,  ou  huilel  essentielles, ou buikf 


Oxides,  bromures,  etc. 
Wfextrine,  IV,  370. 
Diamant,  rayez  Carbone. 
Diastaze,  IV,  60  3. 

Digestion  et  ses  produits  immédiats,  Y, 
87. 


volatiles,  IV,  490. 
Essence  d'amandes  araères,  lY,  5ti, 

—  d'anis,  IV,  5o3. 

—  decanellc,  IV,  5 16. 

—  de  citron,  lY,  809  et  5oOw 
*—  d<i  (kur  d'orauçcr,  IV,  S«4* 
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!e  de  gérofle,  IV,  5o5. 
——  de  jasmin,  IV,  &o5, 
■^  de  lavande,  IV,  5o4. 
— *-  de  menthe  poivrée,  IV,  5o3. 

—  de  moutarde  notre,  IV,  60 1. 

—  de  romarin,  IV,  5o5. 

—  de  rose,  IV,  5oa. 

—  de  térébenthine,  IV,  496. 

—  d'ulmaire,  V,  SSg, 
Ci  tain,  II,  3o9. 
îi  thaï,  IV,  465.—  V,  535. 
l^her,  IV,  387. 
m  ChersàhvdraciJes,  IV,  4<>3.-~Ethers 

à  oxaciJes  minéraux  ,  IV,  4x6.  -— 


85f 


Marine  d'avoine  bl^che,  V,  54» 
Fariue  de  froment,  V,  55. 
Fer,  II,  a!24. 

Ferment,  IV,  61a  ,  et  V,  60. 
Fermentations,  V,  60. 
FermeulatioQ  acide,  V,  77. 

—  puiride,V,  23 1.  -  Moyen  de  la 
prévenir,  V,  235. 

—  vineuse,  V,  60. 
Feuilles,  V,  46. 


Ethers  à  oxacides  organiques  ,  IV,    Ffve.  Sa  composition,  V,  53. 

43o. — Elbersà  radicaux  siiiipies,  ou     Eève  de  St.  Ignace.  Sa  composition,  V, 

jouant  le  rôle  de  radicaux  simples,.        53. 

Fibrine,  IV,  564. 


-IV,  41a. 
Klher  acétique,  IV,  43o. 

—  azoteux,  IV,  4*4* 

—  benzoïi|UH,  IV,  457, 

—  brômé,  IV,  4i5.  —  T,  536, 
-— bromh>dri<|ue,  IV,  407. 

—  chlorés,  IV,  41a. —  V,  636. 

—  chlorhydrique,  IV,  404,. 

—  citrique ,  IV,  436. 

—  cyanhydrique,  IV,  409^ 

—  cvaoi'iue,  IV,  479. 

—  fltiorhydri(|ue,  IV,  4o8. 

—  formique,  IV,  433. 
« —  hydrique,  IV,  395* 

—  iodé,  IV,  41 5.  —V,  536. 

—  iodbydi  iqne,  IV.  407. 

—  malique.  IV,  436. 

—  oxalique,  IV,  484. 

—  oxirhioro  carbonique,  IV,  4ft7* 
■  —  oxigéué,  V,  533, 

—  quinique,  IV,  437. 
— •succinique,  IV,  438. 

—  sulfatés,  IV,  417. 
•—suif hydrique  IV,  409. 

—  sulfocyané,  IV,  4 15. 

—  sulfurique.  Fojre*  Ether  liyJri» 
que. 

—  Urtrique,  IV,  436. 
Xthiops  martial,  f^oy.  Ozide  de  fer. 

—  ae  mercure,  f^ojr.  Sulfure  de  mer- 
cure. 

lEtuves,  Descr.  des  opp»,  p.  9. 
Sudibmètres,  Descr,  des  app^^j^^  xo» 
£ttgénine,  IV,  5oâ. 
SBupborbe,  IV,  54r. 
Eupione,  IV,  307. 
Bicffémens,  V,  94. 

Ktlraction  des  métaux.  F'ojtz  chaque 
«étal  eo  particulier. 


Filtre,  Descr.  des  app,^  p.  10, 
Fiole,  Descr.  des  app.^  p.  n. 
Fixation  des  couleurs  sur  les  tissus ^  IV» 

646. 
Flacons,  Descr.  des  app.^  p.  ii. 
Fleurs,  V,  48. 
Fliut  glass,  UI^  108. 
Fluoborates,  III,  5 10. 
■  Fluoboi*ate  d'ammoniaque,  I,  467» 
Fluor,  I,  i39,  et  V,  52  r. 
Fiuorhydrale  d'ammoiifaque,  1, 446, 
Fluorhydrate  de  méthylène,  V,  534. 
Fluorures,  III,  494. 

—  d'aluminium,  III,  5o4. 

—  d'argent,  III,  5o8. 

—  d*arsenic,  III,  5o6. 

—  de  bore,  I,  410. 

—  de  calcium,  III,  5o3. 

—  de  chrome.  III,  5o5.  —  V,  5a6* 
— -  de  manganèse,  III,  5o5. 

•—de potassium,  III,  5oo. 

—  de  sodium,  III,  5oi. 

—  de  silicium.  Voyez    Acide  fiuo»*' 
siliciqne. 

—  de  tellure,  V,  4a8. 

—  ^  titane,  III,  507. 
•—  de  zircouiuni,  I,  548. 

—  de  zlrcouiuin  et  de  potaBsium,  Ip 

549." 
Fluosilicales,  III,  5o8. 
Flux  blauc,  Flux  noir.  Foyet  Bitartrat» 

de  potasse. 
Foie  d'antimoine,  II,  435. 
Foie  de  soufre,  II,  140. 
Fonte,  II,  a  56. 
Force  qui  unit  les  parties  coftsiituMli^ 

des  corps,  I,  4. 
Formiales,  IV,  1x9. 
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Graue  d'aïfgoo,  IT.  6fii. 
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..rjuuire.IU,  ig.      GrilLgedeiininerai»M,tfnjéi,U.i«' 


.  il.  :i.  Giuc)ae,  IV,  6i3. 
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tbalfoumna,  Deter.t/^a-'p 

Hélriilnr,  IV.  6i3.  "^ 

Hraiitiae,  rv,  6iS. 

Hcmaioitn'-,  IV,  5;  3, 

Hrajiéridine,  IV,  fi',  3^ 

Hireioe,  IV,  46i. 

Holle,  Drtcr,  Jttapp    o    rt 

Mouille,  V,  ïlg,  "' 

Huild tiûmalei, IV,  J;-. 

Buiio  aseuijslle,.  f-^j^^  Bstu™ 

Huiles  j^sseiTcgèlalFs,  rv   466. 

Huile  duuce  du  ikiléséreliquide.huile 

douce  di  Tin  roiicrèlc,  IV,  îoî. 
HuiludouceduTti  pesante,  IV.ii;. 
—  L<»  an*-    Humeurs  de 'o-il^v.   iJd 
l'umoDDaî-    llunieiinde  la  triaspjrdIioD,  V,ifi3.' 
vtaliiiXa-     Hjdrarci,  n,  i-. 
il.  ii-  meliu-    Ifjdialii  de  gai  oléfiant.  Porc;  ilro»! 
tr  .i.icipati-         et  ttiirr  hydrique. 
■  «  i.'  Jiïïri     HjdraJes  de  niéilijlcae,  IV,  (43, 
•  —  Aoily^u     Hjdrubcniamide,'V,  540. 

■-; Leur      l'.'dro(;èiiï,  1,  (i, 

..:.  .-.i.-;  .  V,     BjJmri!     dmoiùatatix,  I,  43-. 
..,:,  V.;;j.     Iljdruru  dt  plaiiiic,  II,  61 7. 

HjdriiredepiUnsiium,  IJ,  xii. 
.    .    ;j.  )I}''">r«  (le  liisnnilli,  II,  4!4.  ' 

Ujii^srjaiiiiie,  V  597. 
Hyps-dilorale;,  m,  Î20. 
Hyper-iodates,  lu,  3or. 

—  d'argeaMlI,  3a3. 

—  de  potasse,!!!,  3aa. 

—  dcsoude,  III,  339. 
njppr-BiiaogaiBles,  III,  5ia ,  et  n,  loï 
ïljpo.plii>,iiU|es,jr        95. 

—  d',iraoionia[[Ue,I,  ^fit. 
Ilypo-siiiraiiiiiDoaiiede  iiolaisimn    in 

Uypo-sulfai'seuile  de  potassium,  m,  SCo. 
Trjpo-suitites  neutres,  in,  a;o. 
1  (y po  sulfates  banque!,  m,  a;3. 
.      Hypo-suililCf,  III,  a8o. 


Impératrine,  IV,  6x3. 
Indigo, lY,  6 II, 
Indigotates,  IV,  a44. 
Inquartation,  V^  3i4- 
Inuline,iy,  607, 
lodatesyin,  3 16. 
lodates  d*»rainoDiaque,  I,  465. 

'—  de  baryte,  III,  3ao. 
,    —  de  lithine,  IH,  3 1 9. 

. —  de  potasse,  HT,  3 18. 

—  de  soude,  m,  3 19. 
Iode,I,  i38  et  167. 
lodhydrate  d^Momoniaque,  I,  470. 

—  de  méthylène,  IV,  446. 
lodofornie,  lY,  55  t. 
lodures  métalliques,  III,  486. 
lodure  d*azote,  I,  227. 

—  de  carbone,  I,  172,  et  IV,  25i. 

—  de  ryanogène,  IV,  2  a 8. 

—  de  phosphore,  I,  173. 

—  de  «oufre,  I,  1 74. 

—  de  tellure,  V,  4^8. 
Iridium,  n,  58o.  —V,  529. 
Isomérie,  V,  474. 
Ivoire,  V,  2  a  6. 


Jalap,  V,  41. 

Jalapîne,  IV,  297. 

Jaune  de  Cassel  ou  de  Vérone,  II,'448< 

K 

* 

Kaolin^  m,  90. 
Karabé,  V,  243. 
Kermès,  II,  43o. 
Kinine.  Forez  Quinine. 


Laboratoire  de  chimie,  Descr.  des  apf*^ 

p.  i4. 
Laccine,  IV,  6x3. 
Lactates,  IV,  124. 
LaclinCjIV,  332. 
Laine ,  V,  aoo. 
Lait,  V,  167. 
Laite  des  poissons ,  V,  327. 
Lampe  à  esprit- de  -vin,  Desc^  des  app,, 

p.  14. 
Lampe  dite  de  Gaïton^  Desc,  de  app„ 

p.  x4. 

Lampe  à  souffler  le  verre,  Desc,  des 

app.,  p.  x5. 
Laqira,  IV. 


DES  MATIÈRES.  i;S&, 

Larmes,  V,  14a. 
'  Laurine,IV,  6x3. 

Lazulite,  III,  97. 

Légumine,  IV,  6x3. 

Leucioe,  V,  197. 

Lichens,  V,  84. 

Lichénine,  IV,  608.  , 

Lièges,  V,  40. 

Li'gamens,  V,  191. 

Ligneux,  IV,  372. 

Lignite ,  V,  239. 

Lime,  Desc.  des  app,^  p.  1 5. 

Lingoticres,  Desc,  desapp,,  p.  i5. 

Liquation,  II,  $47. 

Liqueur  fumante  de  Boyle.  Voyez  Suif- 
hydrate  d  ammuuiaque  sulfuré. 

Liqueur  fumante  de  Cadet ,  IV,  106. 

Liqueur  fumante  de  Libavius.    Fiyyez 
Bi-chlorure  d'étain. 

Liqueur  des    Hollandais.   Foy;'S.ÙLtv 
chloré. 

Liqueurs  des  membranes  qui  envelop- 
pent le  fœtus,  V,  i35. 

Liqueur  des  membranes  séreuses,  V> 

l32. 

Liqueur  des  sécrétions ,  V,  1 3 1 . 
Liqueur  spermatique  ou  séminale^  V, 

144. 
Liqueurs  vineuses,  V,  65. 
Liquidembar,  IV,  538 . 
Liquides.  Leur  eoustitulion,  V,  465. 
Litharge,II,493. 
Liihine,  II,  160. 
Lithium,  II,  159. 
Lois  suivant  lesquelles  les  corps  se  com  - 

binent,  Ï,a8. 
Lupinine,IV,6i3, 
Lupuline,  IV,  6i  3.  —  V,  49. 
lAxXyDesc.  des  app.^  p.  i6, 
Lycopode,  V,  So, 
Lymphe,  V,  i33. 


M. 


Machine  pneumatique,  Desc,  des  app^, 

p.  i5. 
Magnésie,  II,  187. 
Magnésium,  II,  186. 
Maillechort,  II,  349. 
Walates,  IV,  58. 
Malthe,  V,  242. 
Manganates,  III,  5x2. 
Manganate  de  potasse,  II,  216. 
Manganèse,  n,  a  08, 


WM 
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Masipolalîons  conunanet  à  «m  graid    MelliUtfli.  IV,  17. 


■oôibre  d'aoalysfls,  V,  ft46. 
Hume,  y,  ao. 
lUniiite^iy,  576. 
Hanomèlrv,  Desc,  d^  çpp.  p.  i'7« 
Marbre  ^oyez  Carbonate  de  cbaux* 
Mari^arales»  IV,  i44* 
lUrpuriiie,  IV,  4&S. 
Marguroiie,  JiY,  4K6. 
llaraittedePapÎD./)«iff.i&«a|^^fi  il. 

Mastic,  111,  127-— -I^i  SS6. 

Maiiiciiie,  IT,  61  S. 

Matières  aataBaies.  Leur  forMUicH^  Y, 

Matière  caséense.  ^oftz  Caténn, 
Matière  cérébnie ,  V,  i85. 
Matièfes  eelorantes ,  IV,  6i(. 


MelloD,  IT,  sSo. 

Hefl[il»mDes^  Y,  190. 

Membranes  sérenies.  tkpmm  ^fk  €■ 

proviennent.  Y,  i3a. 
Ménispermine,  lY,  %^%* 
Mercaptan.  lY,  3  io« 
Mercure,  n,  55o. 
MéUlloïdes,  I,  43,^  Mviièi#  4«  !•- 

connaître  leur  uatiire^  Y»  «4fo. 
Métanz,  n,  I.  —  Manier»  de  seeiMHP 

tre  leur  nature.  Y,  %%%.  «— Mojpende 

déterminer  ceu  f^  îoak  fuîm  d^M 

mélange  donné.  Y,  990. 
Métacétoue,  Y,  J38. 
Méthylène,  lY,  3oa.  —  Sea 

lY,  443«etY,  534. 
Miel,IY,  35a. 


Matière  odorante  des  feuilles,  rof»    Mine  orange,  n,  494. 


CJilormp^fHa» 
Matière  âlorante  du  sang.  Tofor  Hé- 

matesiDe. 
Matière  opaliseate.  Y,  540. 
Matières féca'cs,  Y,  g\. 
Matières  grasses  arides  ,  lY,  i37. 


lilines  métalliques.  Fopm 

en  particulier. 
Minium,  II,  494* 
Molécules,  I,  a. 
Molybdates,  III,  5aa. 
Molybdates  d'amBouiaque,  I,  476* 


—        —  animales  saponifiab'et,  lY^    Molybdène,  n,  3  7 9. 


477. 
-.-         —  du  cerveau ,  de  la  moelle 

ailoiigre,  lY,  698. 
—         —     neutrrtjIY,  453. 
Matières  oi-ganiques^IY,!. — Leurs  prin- 
cipes, IV,  2,  —  Lois  relatives  à  leur 
cooipositton ,  rV,  3. — Leurs  proprié- 
tés générales,  IV,  5. — Leur  ckassiGca- 
tion.lV,  i^. — Leur  analyse,  V,  38 1. 
Matières  orgaui(|ues  neutres  ou  iudiffé- 
reotes,  IV,  3oo.  —  Formées  de  car- 
bone et  d'h)drogène,  IV,  3oo;  — 
formées  de  carbone,  d*uxigèue  et  d*hy- 
drugène,  IV,   SaS;  —  azotées,  IV, 
55a;  —  pho^pliorées  ou  sulfurées, 

'   rV,  587;  —  peu  examinées  ou  dont 
Vexbtence  est  douit-use,  IV,  610. 

Matières  particulières  à  certaines  classes 
d'animaux,  V,  a  a  4. 

Matières  salines  et  terreuses  des  aui* 
ibaux,  V,  i3o. 

Matières  végéiales.  Leur  formation,  V,  i. 

Malras.  Desc.  des  app.  p.  18. 

Medulline,IV,6i3. 

Méconine,  V,  27. 

Mélaïne,  V,  a  a 9. 

Melam,  IV,  588. 

Mélamine,  IV,  393. 

Mélanges  frigorifiques,  III,  19. 

Méianouriue,  Y,  181. 


Monhydrates,  Muuosulfures ,  etc.  Foft^ 

Hydrates,  Sulfures,  etc. 
Mordans,  IV,  644. 
Morphine,  IV,  a66. 
Mortier,  Desc,  desapp.,  p.  i8. 
Mortiers,  III,  118. 
Moutarde  (Seuiences  de),  V,  53. 
Mucates,  IV,  83. 
Mucilage,  IV,  61 3. 
Mucus  animal,  V,  14a. 
Multiplicateur  électromagnétlquey/Vir  j 

des  app,t  p.  18. 
Musc,  V,  aaS. 
Muscles,  V,  19  a. 
Myelocooe,  IV,  6oo. 
Myricine,IV,  4^4» 
Myrrhe,  IV,  54a. 

Naphtaline,  IV,  3 18.  —  Y,  537* 
«Naphialase,  naphialèse,  oapbtalosa^  Y» 

537. 
Naphte,  IV,3taetV,  %ii. 
Narcéine,  V,  a7. 
Narcotioe,  IV,  a7i. 
Nature  des  corps,  I,  i. 
Néroli.  f^ofez  Essence  des  fleurs  dT^» 
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Kickel,n,  344. 

NîcotMflise,  IV,  6t3w 

TricotÎDC,IV»»9«. 

Kitre,   nilriêreB,  mlriiîealMtt.    Fofe» 

Aaotate  de  potasse. 
Hitro-beDside,  Y,  &S^ 
Hitro-Daphtaline^T,  5Î7. 
Ifoir  «ttiBal,  noir  de  fumée^  mât  iTh 

voire.  f'oT'e»  Carbons. 
Hoix  dft  GfléUe.  r«^.  Acide  Wm^fm. 
Koix  Tomique,  V,  53. 
Komenclature  chimique^  I»  «  7- 
Nombres  proportiooiiels ,  1 ,  3» ,  et  T, 

410.  —  Tabie  des  nombre»  pve- 

porlionnela.  Y,  4<7* 
Hutritiou  des  plantes,  Y,  6b 

o. 

Obturateur,  Desc,  dts  app.,  pw  19» 

Odortoe,  IV,  a 97. 

Œil.  Ses  humeurs,  Y,  140. 

OEuf,  V,  227. 

OgnoD,  Y,  80. 

Olauioe,  IV,  297.. 

CMéates,IV,  146. 

Oléine,  IV,  456. 

Oléone.IV,  488. 

Oliban,  I,  543. 

Olivile,  IV,  384. 

Ongles,  V,  aoo. 

Oonin,  IV,  610. 

Opium,  V,  a6.    •  Y,  $3«. 

Opoponax,  IV,  543. 

Or,  II,  6ao. 

Or  fulmiiiaot,  1,  445w 

Orcine,  IV,  6a5. 

Ordre  suivant  lequel  tes  corps  sont  cl»» 

diés  dans  ce  traité,  I,  afi. 
Orpiment,  II,  I,  870,  etIY,  *UÎ3. 
Orseille,  lY,  655. 
Os,  Y,  aoa. 

Os  cartilagineux  des  poissoBS,  Y^  »s6. 
Osmazome,  V,  194» 
Osmium ,  II,  570.  — .  Y^  ^%^ 
Ossification,  V,  309. 
Oxalates,  IV,  17. 
Oxalates  d'ammoniaque,  lY,  %i, 

— -  de  cbaux,  IV,. a  $. 

"—  de  gaz  oléfiaut  et  d*aiiufiowHM|oe, 

IV,  435. 

—  de  méthylène,  IV,  4&1. 

—  de  méthylène  et  d  Mnaoniaoue^ 
IY,45a.. 

—  de  potasse^  lY,  ae» 


Oxalate  de  soii^,  lY,  »z . 

QxalhyJrates,  lY,  88^ 
Oxaméthane,  IV,  435. 
Qxaméthylane,  IV,  45a. 
Ovamide,  IV,  556w 
Oxichloro-carbuDale  de  raétbylèiie»  tV^ 

45o. 
Oxi-chlorure  ou  oxido«chlorure  decaî* 

vre,  III,  45o. 
Oxi-chlorure  de  mercure,  III,  457» 
Oxi  chlorure  de  plomb,  lil,  447. 
Oxides,  I,  a  29. 

Oxides  métatliqees.  H,  33.  —  Leurs  ca* 
raclères,  V,3ao.  —  Analyse  qualita-» 
tive  d'un  mélïinge  d'etitre  eux.  Y, 
32a. — Analyse  quaHlitativede  divers 
mélanges  d'enlre  eux,  V,  33i.— - 
Détermination  de  leurs  principes  con- 
slituans,  V,  341.  — Ordre  de  leur» 
tendances  à  se  combiner  avec  les  actr 
des.  Y,  529. 

Oxides  métalliques  éthérés,  lY,  44eu 

Oxides  roétalloïdiques,  I,  a3- 1.  — 
analyse.  Y,  3 1 9. 

Oxide  d'aluminium,  II,  aoo. 

—  d'antimoine,  II,  422. 

—  d'argent,  II,  6o5. 

—  d'arsenic.  II,  i57. 

—  d'azote,  I,  3.'ï6. —  Y,  Sa3. 
— ►de  baiMum,  II,  iH5. 

—  de  bismuth,  II,  482. 

—  de  cadmium,  II,  3o5, 

—  de  calcium,  II,  179. 

—  de  carbone,  I,  274. 
— ^caséeux.  y  or,  i  aséum. 

—  de  cérium,  II,  474» 

—  de  chlore,  I,  Î40. 

—  de  chrome,  II,  3815. 

—  de  cobalt,  II,  334. 

—  de  colombium.  II,  417* 

—  de  cuivre,  II,  5  >.5. 

—  cystique.  Foyez  (Jystine* 

—  d^étain,  H,  3io. 

—  de  fer,  II,  *25, 

—  de  glueinium,  II,  195. 
— (  Proto-)  d'hydrogène,  fy-eSs.. 

—  (Bi.-)  d'hydrugène  I,  479» 

—  d'iridium,  II,  584- 

—  de  lithium,  II,  160. 

—  de  magnésium,  II,  1 86. 
— ^  de  manganèse,  n,  209. 

—  de  mereure,  II,  55a. 

—  de  molybdènej  II,  ^o» 

—  de  nickel ,  II ,  345. 

—  d'or,  U,6ao. 
^—  é'osaiiiH» ,  U  y  5t79* 
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—  ••  pwMpiMire  «  I9  99** 

— ^ploMb,  n,490> 

—  ^potiMÎu»,  H,  fi3. 

-— ^  riwAmi ,  n ,  $99. 

—  ^léléaiaB,  1.336. 

—  fc  M^Mnit  VU  iSS. 

—  fc  m«atiaB,  II,  173. 

— •  fc  itirwww  9  ly  559. 

--^tiCMe,n,445. 

—  ^tMnrtèpc»IIt4»9, 

—  ^.TMwliua,  n  y  3q7. 
"—  urthigae »  !▼,  £i3. 

—  d'yUrioB,  n,  iQf. 
r— dsaae^U,  990. 

—  de  iî(eoiiia«,  I,  544. 
QdnHbn  dVuitJMoioey  n,  ifiS. 

—  d*aniie,  n,  47I- 
^d0lincU»995w 

Onifèoe»  I»  38. 

P. 

NMiai,  n,  590, 

liteîae,  lY,  4St. 

flipier  Don  caDlUL  iksenpt.  des  iftp,  » 

F-  »9- 

P«n(fiiie»IY,  3o5. 

P9rt-m«n»periniue ,  IV,  5g5. 

Ptn-morpbine,  Y,  97. 

JPirt-naphiaiiiie,  lY,  399.  —  Y,  538. 

P«ra-naphtalèse,  Y,  538. 

Fura-phosphates,  III,  193. 

Pan-Urtrates,  lY,  48. 

Peau,  Y,  x86. 

Fecb-bleiKie,  II,  465. 

Pectine,  lY,  334. 

Pelle  à  braise.  Descript»  desapp.  1  p.  19. 

Per-brômare,  per-cblorure,  etc.  Voy, 
Bromure ,  chlorure ,  etc. 

Perles,  Y,  999. 

Pèse-liqueur.  DescripU  des  app, ,  p.i9. 

Pétrole,  Y,  949, 

Peucyle,  lY,  498. 

Pbiogistique,  I,  39, 

PbloriUziue,  Y,  539. 

Pbocénine,  lY,  459. 

Pbospbales,  III,  x66,  et  Y,  480. 

Phosphates  neutres»  III ,  «68. 

Pliospbale5,(Bi-)  III,  191. 

Phosphates  hi-basiques,  m ,  189. 

Aortes  (Sesqui-},  el  pho^Uv  à 


I  j>d'MU8»III,  V90. 

ffcoi|ihiUii  waqÊtihmàqm 

ta  i  ij-aii  t-^de  bne^D^  itl. 
ffhuaphÉMi  <ft»«uuiairiB  ,  I,  4S9. 

—  de  haryle^ni,  liff. 
-  — dedbani,  m,  tto. 

—  de  Uthine,  m ,  ife. 

—  d«lilhmeetd8flowie,]n,  ii«. 

—  de  iii9giiésîe»  m,  it4. 

—  de  ■ifiièrie  et 

m,  184. 

—  de  pldoib,  m  9  it4. 

—  depoti«e,lII,  179. 

—  de  fonde,  m»  177. 

—  de  stronliaoe.  Ht ,  189. 
Fliofphites,  m ,  i9^«    . 
Phosj.hitd  d'aramouuiqae  9  I,  461. 
Iliosphore,  1, 88. 

Phosphores  métalliques,  n*  70. 

—  d*aliimiDium ,  II ,  soS. 

—  d  anlimobe,  H ,  497. 

—  d*arseuic ,  n ,  869. 

—  d'argent  ,11 ,  6o8. 
•—  de  barinm,  II,  171. 

—  de  bismuth,  II ,  484. 

—  de  cadmium,  n ,  307* 

—  de  calcium  ,  II,  1 84. 

—  de  cérium ,  H,  477. 

—  de  dirôme  ,  n ,  393. 

—  de  cobalt ,  U,  337. 

—  de  cuin« ,  II ,  53  x  • 
«-d'étainyll,  3i5. 

—  de  fer,  II,  33;. 

—  de  gluciniiiiD,!!,  197. 

—  d'hydrogcue,  I,  io3,  et   V,  59 1. 

—  d'iridium  II,  588. 

—  de  manganèse ,  II ,  219. 

—  de  mercure.  H,  556. 

—  de  nirkel ,  II,  347. 

—  d*or,  11,624. 

—  d'osmium.  H,  573. 

—  de  palladium ,  H,  595. 

—  de  plaline  ,  II,  637. 
•»  de  plomb,  II ,  497. 
»—  de  potassium  ,  II,  i36. 
•«-de  sélénium,  I,  i36. 

—  de  strontium,  II,  177. 

—  de  titane,  II,  45 1. 
•—  de  vanadium ,  II ,  409 • 

—  tfyttrium.II,  194. 

—  de  zinc,  II,  993. 
PhyteumacoU' 
Picamare ,  ^ 
Picrates,  1 
Picromel ,  ! 

-  Picrotoûnt  -*  - . 
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Pierres.  Leur  analyse,  V,  336.  Quarz.  f^ojrez  Sîli'îe, 

Pierres  artificielles,  m,  CI  6.  Quassine  ,  IV,  614. 

Pierre  à  cautère.  Foyez  Potasse.  Quercie ,  IV,  614. 

—  à   chaux,    Foyez  Carbonate    de  Quercitron  ,  quercitrin  ,  lY,  658.. 

chaux.  Quinales ,  IV,  65. 

—  à  plâtre.  Fbyez  Sulfate  dediaux.  Quinine,  IV,  ayS.  — V,  53i. 

—  infernale.  Fojrez  Azotate  d*argent. 

Pile  voltaï(iU(*,  Descr,  des app.,^,  19.  R. 

Pincettes,  Descnpt,  des  app. ,  p.  so. 


Pipérin  ou  pipérin«»,  IV,  596. 

Pîpetle,  Descnpt,  des  app, ,  p.  90. 

Pissasphalie ,  V,  34a. 

Pittacale,  IV,  6x4. 

Platine,  II,  63 1. 

Plâtre.  Voyez  Sulfiile  de  chaux. 

Plomb,  II,  489. 

Plombagin,  IV,  6x4. 

Plombiérine,  IV,  6 10. 

Poils  ,  V,  aoo. 

Pois,V,  53. 

Poisons ,  V,  4o3, 

Poivre,  V,  69. 

Poix,rV,  5i8. 

Pollen ,  V,  So, 

PoUénine ,  iV,  614  et  V,  5o. 

Polycbroîte ,  V,  49. 

Polymorphisme,  V,  47». 

Pommes  de  terre ,  V,  8  a. 

Populiue,IV,  609.- 

Porphyre.  Descript,  des  app, ,  p.  20. 

Potasse, II,  ii3. 

Polassium ,  II ,  x  ao. 

Poteries,  III,  118. 


Racines ,  V,  40. 

Râpe,  Descript.  des  app, ,  p.^io. 

Réalgar,  II,  371. 

Réglisse,  V,  4i. 

Résines,  IV,  599. 

Résines  liquides,  IV,  525. 

—  solides,  rv,  53 1. 
Résine  biliaire,  V,  i55. 

Résinéïne,  résinone,  résinéone,  V,  538. 
Respiration,  V,  i  x  3« 

Rétinite,  IV,  6(4. 
Khabarbarin,  IV,  614. 
Rhaponticine ,  IV,  6x4; 
Rhodium ,  II,  598. 
Riz,  V,  57. 
Rocou,  IV,  6Ô1. 
Rouge  cinchonique,  V,  36. 
Rubine,  n,  43Ç. 
Ruthile,  H,  449. 


S. 


Sabadilline ,  IV,  a86. 


Poudre  de  guerre ,  de  chasse,  de  mine,     Sahcme,  IV,  38 1. 


Salive,  V,  i36. 

Salpêtre.  V,  Azotate  de  potasse. 

Sandaraque,  IV.  536, 


in,  346. 

Pourpre  de  Gassius,  ni,  47a.  | 
—  d'indigo,  IV,  63a. 

Proportions  chimiques.  Pbrez  Nombres     «^'^^'j    '  '°&^r    »,^ 
proportionad..  Sang  dragon,  IV,  536. 

Proto-brômMre ,    proto-carbure,  etc. 

Voyez  Bromures ,  Carbures ,  etc. 
Pseudérythrine ,  IV,  614  et  627. 
Pseudoiloxie,  IV,  614. 
Pseudo-morphine,  Y,  27. 
Ptyaline,  V,  i37. 
Purpurine,  IV,  6a  i. 


Santa!  inc ,  V,  3o. 
Santonine,  IV,  614. 
Saponine,  IV,  379. 
Sarcucolline ,  IV,  6x4. 
Savons,  IV,  x54. 
Scammonée,  IV,  543. 
Scillitine,  IV,  6x5. 


Sécrétions,  V,  1 3 1 . 


Putréfactiou.f^or.Fermentatîonpulride.     ^«"«»""5»  ^.  "'., 

Pyrite  de  fer  I£    241  ^^'8*^  »  ^^S'e  ergote ,  V,  54. 

Pyromèlre,  DesJrîpt.  des  app,,  p.  ar.        Sel ammoniac.f-^je;: Chlorhydrate d'am- 


Quadri-çarbure^  quadroxide,  etc.  Fûf, 
Garbures ,  Oxidei ,  etc. . 


moniaqu& 

Sels  ammoniacaux,  I,  45a. 

Sel  marin,  sel  gemme,  m,  406. 

Sels  minéraux,  III,  x.- —  Leurs  caractè- 
res génériques,  V,362. — Détermina^ 
tion  de  leurs  composans,  V,  3 60. 

Sels  organiques.  Leur  analyse,  V,  396; 
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Mth  des  différcfltci  _ 

•t  des  aoiii»i|s«  V^  x3o« 
Ms  d*«liioiiiiittiB,  n»  air^. . 

'~>d'«tîiMii«,  n,  438. 

—  d*arf|[ent,  11,44». 

—  ds'iMriBm,  M,  t7«« 

—  de  bisaialb,  DU  487» 
— -  de  oadmiuM,  II,  3o9, 
— >  de  caldun,  II,  i85. 

—  de  cérimn,  H,  4;8. 
'—  de  chr6flM%  II,  SçS. 

—  de  cobell,  n,  ^40. 
*-  d«!  cuivre,  II,  '53J. 

—  d*élaîn,  n.  339. 

—  de  far,II,4i3o. 

«-  de  glwÎBMiBblI,  ifiB. 
'—  d'iridtMh  n,  590. 
'^delilJiioai,II»xe3. 
•—  de  mBetiiina,  H,  ïf  ^ 

—  de  mingeticÉe,  11,  m. 
^  <—»  de  mercuret  H*  88>. 

—  de  oioljtidcaetH,  88S« 

—  de  ni^el,  H,  9S'X. 
^  — d*or,n,6t0^. 

—  d*osfliiiiiD,  H,  579. 
«—  de  pelladimn«1I,l07. 

—  de  ptatiiie.  H,  tU*. 
— -  de  plouib,  II,  '5o3. 

—  de  |K>tasstum,  If,  1 4^8. 
— -  de  rhodium,  II,  6o3. 

—  d<;  siMiium,  II,  i58. 

—  destroutium,!!,  178. 

—  de  tellure,  U,  f8o. 
— -  de  titane,  IL,  4^3. 
«—  de  ttioriniuni,  i,  551. 

—  4i*urene,  U,  47a. 

—  de  vanadiaun.  11,  ^eiu 

—  d'yttijum,  IL  i)^. 

—  de  zinc,  U,  Xioe. 
Sds  de  zircooium  ,1,  549- 
Séléniates,  lU,  186. 
Sélénites ,  III ,  a83. 
fiélénium ,  I,.|38. 
Sélénîures  métalliques,  11,87 
fiéléu  i  ure  d'argeet ,  Il ,  Gey. 

^-  d'aluminium ,  U,  «>5. 

—  d'antimoine.  H,  436. 

—  d'arsenîe  »  U ,  3^3. 
--i.*  de  bisamtk^  11,485, 
-—  de  cérium  ,  II ,  478. 

—  de  cobeU ,  II,  33^ 
— -  de  cuivre,  U,  534» 
-^  d'éttin  ,  U ,  3ao. 
--«èe  fer,  II,  344. 
««-de-glectniiim,  II,  1^8. 
-^^ét  Btrcorc^  S^  58o* 


SéiéowPi  àÊnptàlMum^m^  M» 
-—  de  |ilioi|ibor««  I^  «Jàf, 

-*éB9tetwe«fl«-«%. 
«— >  defdoaib  «  n  ».  ften. . 
-—  de  potassium,  II »  141* . 
•«•de4eUai«^i];4S3« 

d'fttMHB^II,  1^ 

8Aw,.IF,  4€5w    . 
Séroline,  XV^êU  «T^  <o8b 
Sèves,  V,a3.    ..        ... 

Silicates,  m  175.  . 
SUkMis  Ml«|4e«»  W«  •«. 

—  simples,  m,  80. 
Silice  ou  ac.  silifli^Qe,!» 
^licium^I,  5j* 
Siliciure  d'argent.  H,  êmMf» 
Silidure  de  fer,  H,  s 36, 
Siliciure  d'hydrogbie,  I^tSiw 
Silîciare  de  maog^uè^e^  0, 
Siliciure  de  platine,  Û^fîjls. 
Sinapine,IV,  6i4- 
Siphotu^  X^iepcnipi.  feiyp.^  ^  »»^ 
SfMium,II,  i55, 
Solanioè  y  JTV,  a8^. 
Solides.  Lepr  cunsUtulion*  V,  586. 
Soude,  II,   i55. 
^ufire,l,f  iflu 
Soufre  dore,  II ,  4^4* 
Source  de  la  chaleur  dans  réooaemte 

animale,  V,  1x9. 

S{)ermatine  ,  sperme,  Y^  x44r 

Sphène^n,  449> 

Spiroyle,y,539. 

Stapbysain,IV,  6x5. 

Stéarates,  lY,  i4<. 

Stéarine,  lY,  454. 

Stéroconoie^  lY,  600. 

StéaroBe,IY,4S7. 

Storax,IYy  538. 

Strass,  III,  ii4« 

Strontiane,  II ,  17  3, 

Strontium,  II,  173. 

Strychnine,  lY,  279. 

Stygmates ,  Y,  49.. 

Slyracine,  lY,  61 5. 

Styrax,  lY,  538. 

Subérates ,  lY ,  i33, 

Subérine,  lY,  (il 5. 

Substances  animales ,  grasses,  etc.  f^of* 

Matières  animales,  grasses ,  etc. 
Sues  particuliers  ou  propres,  Yj^  3  6. 
Sucs  laiteux.  Y,  s6. 


BE$  MATIÈRES.  8$S 

Sulfate  de  nickel,  JII,  a5o» 

—  d'or,  ni,  «6g. 

—  d'osmium,  III,  964. 

—  de  palladium,  m,  a65. 

—  de  plaUne,  III,  «67. 

—  de  |»)omb,  III,  361. 
•—  de  potasse,  III,  lia. 
-— de  rbodiuRi,  m,  266. 

—  de  soude,  in,  4 1 3. 
>~  de  stroutiane,  IH,  axS.. 

—  de  tellure,  ïll,  v54. 

—  de  titane,  m,  i5i. 

—  d'uraue,  III,  254. 

—  de  vatiadiisn,  III,  2 Sa.. 

—  d'yTtria.ïFUaiS. 

—  de  zinc,  III,  a 3p. 

—  de  zircoue,  I,  547'  * 
Sulfites,  ni,  273.  —V,  5a3. 

—  ueulres,  lU,  175. 

—  (bi),HI,  279. 

—  d*ammaniaque|  I,  463.— "V,  52 3.. 
— -V,  6a5. 

—  de  potasse,  IXÏ,  278. 

—  de  soude,  III,  278. 


fines  mocilagineux,  V,  a  9. 
Sucs  résincMi  cA  fem^eux ,  T,  ag. 
6uc8  8Uoré9 ,  T,  a$. 
Suc  gastrique,  T,  r6i:. 
I&uc  pancréatique,  T,  1 3$. 
5aeciii,  T,  «43. 
SuceinaiBiAe,  IV,  SS^. 
Succinates,  lY,  127. 
SMecmoffie,  lY,  ^«9. 
Sucre,. IV,  335. 
Sucre  biliaire,  V,  1 57. 
*^éetÊamey'mtéebfXiwtmi,fiin  su- 
cre ordinaire,  IV,  Î36.— V, 53i. 

—  4e  <îiMHiiifWgt»n,ÏV,  3Si» 

—  de  diabètes,  IV,  35o. 

—  de  gélatine ,  IV,  fSTé, 
"—  ÎBcrialattfSflMe ,  TV,  347. 

—  deia«(,  IV,  J3a. 

—  de  raisin  ou  defhtits,  IV,  34  7.  — 
V,53i. 

Sacres ,  V,  r63. 

Ihi}f ,  IV,  iBo. 

Suif  de  iROfiltg^,  IV,  6 1 5. 

Sulfaméthylane,  IV,  44^. 

SulfanlimMiiiBle,  suflBRtinioiitte  de  po-    Sulfiiydrate  d^aoïmoaiaque,  I,  471. 


tassium,lil,  H^a. 
Sulfarséniate,  suifarsémie  è^  |iotassium. 

ra,  567. 
&i1fHtes,  m,  199. 

—  neutres,  III,  199. 

—  (sous-),  IH,  369. 

—  (sur-),  III,  270. 
'—  d'alumine,  tH,  126. 

—  d^anmioniaque,  I,  4^a.  - —  V,525. 
-r—  d'antimoine,  HI,  25[3. 

—  d'argent,  m,  a66. 

—  de  4)«r)te,  IH,  a  16. 
— -  de  bismuth,  III,  a57. 
-<-  de  cadmium,  lU,  349, 
«•de  oériiND,  Bï,  ^56. 
«-*  de  -ebauK,  fH,  a  19. 

—  de  diréme,  IH,  35x. 

—  de  cobalt,  in,  349. 

—  de  cuivre,  IH,  a 88. 
«— d'étain,  ni,34S. 

—  de  fer,  ni,  a4r. 

—  de  glucine,  III,  2  a 5. 

-— d'iridium,  m,  a65. 

— -  de  litbine,  HI,  ai 5. 
•—  de  magnésie,  III,  aaa, 
«-—  de  manganèse,  m,  a3S, 
Mâm,ée  mercure,  ÛI,  a63. 

'  «•  de  nélhjrlèiie,  IV,  4  43. 
M-deHiéibylène  et  d'arammiaque , 

^^  de  molybdèoe,  Bt^  %St; 


—  d'ammoniaque persulfuré,  I,  472, 

—  de  sulfiines  métalliques,  III,  55'J. 
Sulfo-benzide,  V,  536. 
Sulfo-carbonates,  in,  56o. 
Sulfo*cyauure3<  IV,  221. 

Siiifo-  molybctotede  pota^^sinar,  ni,  5^9. 
Suffo-sels  métalHqnes  III,  35o  et  563. 
Sulfo-sinapisine,  lY,  61 5. 
Sulfo-teliurite  de  potassium ,  m ,  57a. 
Sulfo-tungstate  de  potassium,  III,  571. 
Sulfo-vanadate  de  potassium,  IH,  571. 
$ulfo-vinate  de  potasse  ,  III,  572. 
Sulfures  métalliques,  I,  76.  -—  Sullbret 
métalliques  .doubles  ,  lU ,  a  63.. 

—  d'aluminium.  S,  2o5. 

—  d'antimoine,  n,  437. 

—  d'argeut,  II,.6o8. 

—  d'arsenir,  n,  369. 

—  de  barium,  n.  171. 

—  de  bismuth,  II,  485. 
—-de bore,  I,  j2r. 

—  de  cadmium,  H,  34>7, 
— -  de  calcium,  n,  184. 

—  de  carbone,  1 ,  1  a.a  ,  el  Y,  53  J^ 
-—  de  cérium,  n,  477. 

— -  de  chrome,  II,  393* 

—  de  cobalt,  II,  337. 

«—  de  colombium,  U,  4ft#. 

—  decuivre,  n,  53  a» 

•^-"  decyanoj[ène,  IV,  tl?. 

—  d'étaii2,n,3i6. 
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Sc:fares  de  f^r,  II.  i33. 
-•de  Rluànium.  If«  19^. 

—  (i*iilf-.  d'h)drogèM,I,  5J6. 
•^  à'tTidkiimt  lU  58S, 

—  de  liibium,  H,  x6). 

—  de  ina;;Brsiuin,  II,  iSS. 

—  de  aUD^aoète,  II.  sao. 

—  dr  mercure,  II,  SS-;, 

—  de  u:»l)bJciie,  Il,a84- 

—  de  Dukel,  II,  347. 

—  d'or.  II,  614. 

—  d'osmiuiD,  II,  578. 

—  de  pal  la  lium,  II,  59  5. 

—  de  plios|>tiure.  I,  lay. 

—  de  pUtine,  II,  C3S. 

—  de  plomb,  II,  498* 

—  de  poiauium,  U,  x  36. 

—  de  rhodium,  II,  6ox. 

—  de  sélénium,  I»  137. 

—  de  silicium,  I,  lai. 

—  de  strontium,  II,  177. 

—  deti'llurc,  II,  457* 

—  de  liiane, II,  /iSi. 

—  de  thorioiuni,  I,  55 1. 

—  de  tuojptcne,  II,  ^iS* 

—  d*uranc,  II,  470. 

-i-  de  Tanadium,  II,  io^- 

—  d'ytlrium,  II,  194* 

—  de  zinc,  II,  293. 
Supports,  Descr.  des  app.,  p.  10 
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Sur-sels.  T'oyez  chaque  genre  de  seh  •■     Tourhe,  V,  a 3 8. 


Teiolnre  en  ronge,  IT,  647. 

Tellure, JI,  454— T,5a6. 

Tellnritcs,  m,  548. 

Tendons,  ▼»  191. 

Térébrae^ou  camphêiie.  Ccrt  h  p»> 

lie  easeatielle  de  feacnee  de  lé- 

rébeothine. 
Térébailbîne,  IT,  5i6.  —  S«  omb, 

IV,  49«. 
Terres,  U,  4. 

Terre  de  Cologne  ou  lignite  Icrhi. 
Terreau,  T,  337. 
Terrine,  Descr.  des  app^  p.  »i. 
Tét,  DeMcr,  de*  app.^  p.  ai. 
Théorie  atomique,  I,  34 ,  et  ▼,  43t. 
Théorie  électro-chimiqney  Y,  497. 
Thermomètres,  Descr,  des  *tppmf  P.  ir. 
Thorine,  I,  55». 
Tborinium,  I,  55o. 
Tissu  cartitagioeuZf  T,  soi. 
Tissus  cellulaire,  menibnuicox,  tm&- 

Deux,  aponéfrotique,  ligameaten, 

V,  190. 
Tissu  glanduleux  9  V,  191. 
Tissu  musculaire,  V,  191, 
Tissu  osseux,  V,  aoa. 
Tissu  réticulaire ,  V,  x  87. 
TiUnates,  III,  547. 
Titane,  II,  443. 
Topinambour,  V,  83. 


particulii-T. 
^<)î40vie,  V,  i33. 
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Tabac,  T,  147. 

Tables  aloiuiqurs ,  V,  449, 

Tables  des  nombres  proportionnels  ou 

éqiîivalens ,  V,  4i7« 
Tamis ,  Z><'JtT.  des  appar.y  p.  21. 
Tam-:am ,  II,  37  3. 
Tanguiiie  on  langhiuc,  IV,  61 5. 
Taunî^ge,  V,  188. 
Tannâtes,  IV,  70. 
'I  ûnnin,  IV,  fiO. 
Mannia  arlificicl,  IV,  Gi5. 
T:-.nla!ates  ,  III,  S/ji. 
'iaiilale.  ro}r;;  (xiloiubium. 
•J  :-.rtraU!.s,  IV,  30. 
'Ia:l.r,  IV,  39. 
'li^iiiiite,  V,  i5G. 
'lululurc,  IV,  6Î9. 
-  <n  bleu.  IV,  G63. 

■  en  c.iulours  cv)nij)osées,  IV,  ^'^o, 
enj.nnie,  IV,  (iS;. 

-  eu  uoir  cl  en  gris,  ÏV,  C70, 


Tournesol,  IV,  668. 

Tourte,  Descr,  desapp,  p.  14. 

Toutenague,  II,  349. 

Transpirai iou,V,  iia. 

Tubes,  Descr,  des  app,^  p.  a  i . 

Tubes  de  sûreté,  I,  1S6. 

Tubercules,  V,  82. 

Tungstates  métalliques,  III,  538. 

Tungslate  d  ummouiaque,  I,  477. 

Tungstène,  II,  408.  —  V,  5a6. 


U 


Uimlnc.  foy.  AciJc  ubuique. 
Uranales,  III,  548. 
Urane,  II,  4G5. 
Urée,  IV,  553. 

"L'réthaue  ou  carbonate  anlîydrc  d'atn- 
nionlaquc  el  de  gazoléliant,  IV,  428. 
Urclhylaiie  ou  carbonate  anhydre  d'am- 
^t  de  méthylène,  IV,  45o. 


'X|V,  182. 


DES  MATIÈRCS. 

Urine  Immame,  V,  173.  Modifications  nientation  acide. 
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qu'elle  présente  dans  qndquesciroon-    Viscine»  IV,  6x7,  T,  s8. 
•tances  particulières,  Y,  178.  Volcan  de  Lémery.  Voytz  Sulfure  dr 

fer, 

V 

w 


'Valet,  Descr,  des  app,  p.,  as. 

"Vanadates  métalliques,  ÛI,  534. 

"Vanadates  d'ammoniaque,  I,  477- 

Tanadites,  m,  537. 

Vanadium,  n,  896. 

IVapeurs.  Manière  d*eD  reconnaître  la 

présence  dans  les  gaz;  V,  266. 
'Variolarin,  IV,  617. 
Tenin  de  serpent»  V,  237. 
Tératrin,  IV,  617. 
Tératrine,  IV,  284. 
"Verdet.  Fityez  Acétate  de  enivre. 
Vermillon.  Foyes,  Sulfure  de  mercure. 
Ternis,  IV,  544. 
"Verres,  m,  102. 

Terres  à  pied,  Descr.  des  app. ,  p.  22. 
Terre  d'antimoine,  II,  416. 
Terre  soluble,  m  ,  81. 
Tert  de  Schéele,  m  520. 
Tert de Schweinfurth ,  ou  deMilis,ou 

de  Vienne,  m,  52 1. 
Tessie ,  Descr,  des  app. ,  p.  22. 
Tin,  V,  65. 
Tinaigre.  Foy.  Acide  acétique  et  fer- 


Wolfram,  n,  414* 


Xjbîdiiie,  IV,  6f  7« 

y 


Ttiria,  II,  191. 
Tttriom,  II,  190. 


z 


Zantbopicrite,  IV,  617. 
Zimome,  IV,  6x8. 
Zinc,  II,  289. 
Zircone,I,  544. 
Zirconium,  I,  54 1. 
Zoogène,  IV,  610. 
Zoophytes,  V,  23x. 


y.  Sùième  Mbm. 


